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ভুমিকা 


পশ্চিমবঙ্গ মধ্যশিক্ষা পর্ষৎ কর্তৃক নির্ধারিত নৃতন পাঠ্যস্থচী অনুযায়ী দশম শ্রেণীর 
জন্য এই পুস্তকটি প্রণীত হইল । যাহাতে ছাত্র-ছাত্রীদের নিকট বিষয়গুলি সহজবোধ্য 
হয়, অথচ যুক্তির কোথাও ব্যাঘাত না ঘটে, _ পুস্তক প্রণয়নে আমরা তাহার প্রতি 
বিশেষ লক্ষ্য রাখিয়াছি। নৃতন পাঠ্যক্ৰম অনুযায়ী নবম শ্রেণীর পাঠ্যবস্তর সংক্ষেপ 
অথচ সম্পূর্ণ আলোচনা দেওয়া হইয়াছে যাহাতে যুক্তিগুলির ধারাবাহিকতা ও 
ক্ৰমবিন্যাস অটুট থাকে। মূল বক্তব্য যাহাতে সহজবোধ্য হয়, অধ্যায়-বিন্যাসে 
তাহার প্রতি লক্ষ্য রাখা হইয়াছে। প্রতিটি অধ্যায়ে উদাহরণ ও অনুশীলনী 
এইভাবে সন্নিবেশিত হইয়াছে, যাহাতে পাঠ্যবস্তর বিষয়গুলি আয়ত্ত করিতে বিশেষ 
সহায়ক হয়। 

চতুৰ্থ অধ্যায়ে রূপান্তর জ্যামিতির (Transformation Geometry) সাহায্যে 
সামতলিক আকৃতির সাদৃশ্য আলোচনা করা হইয়াছে। নৃতন পাঠ্যস্থচীতে ষষ্ঠ, 
সপ্তম, অষ্টম ও দশম শ্রেণীর জ্যামিতির অংশবিশেষ হিসাবে ইহা www m হইয়াছে | 
যদিও ইহার পঠন-পাঠনে বিভিন্ন আধুনিক পদ্ধতি, সংজ্ঞা ও সাংকেতিক চিহ্ন ব্যবহৃত 
হওয়া বাঞ্ছনীয়-_বর্তমান বৎসরের ছাত্র-ছাত্রীদের এই ব্যাপারে সম্যক জ্ঞান না 
থাকার সম্ভাবনা চিন্তা করিয়া আমরা এই অধ্যায়টি বিশেষ যত্বসহকারে প্রচলিত 
পদ্ধতিতে আলোচন! করিয়াছি। এই প্রক্রিয়ায় আমরা বিশেষ লক্ষ্য রাখিয়াছি 
যাহাতে যুক্তিগুলি অব্যাহত থাকে অথচ পাঠ্যক্ৰম সহজবোধ্য হয়। 

ছাত্ৰ-ছাত্ৰী ও শিক্ষকসমাজে বইটি que RR আমর! আমাদের শ্রম 
সাৰ্থক বলিয়| মনে করিব। 

: বিনীত 
পঁচিশে ডিসেম্বর, 1974 গ্ৰন্থকারদ্বয় 
দ্বিতীয় সংস্করণ 


ছাত্র-ছাত্রীদের নিকট যাহাতে এই পুস্তকটি আরও উপযোগী হয়, সে বিষয়ে 
দৃষ্টি রাখিয়াই এই নৃতন সংস্করণে প্রবৃত্ত হইয়াছি। এই সংস্করণে নূতন সাংকেতিক 
চিহ্কাদির প্রয়োগ হইয়াছে। ইহার পরিশিষ্টে পৃথকভাবে বিষয়মুখী প্রশ্নাবলী 
(Objective Questions) সন্নিবেশিত হইয়াছে। 
বিনীত 
সাতই এপ্ৰিল, 1976 গ্ন্থকারদ্বয় 


ত্রিকোণমিতি e উচ্চগণিতে নিম্নলিখিত die অক্ষরগুলির বহুল প্রয়োগ হইয়। 


১78 5 p—fab1-(Beta) ; 
y—sttal-(Gamma) ; 6-—fabi-(Theta) ; 
a—*li2- (Pai) ; v—n12-(Psi) ; 
g—at8-(Phai) ; A= বড় হাতের ডেল্টা 


o—cenist-(Delta) ; 


(Capital Delta). 
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জ্যামিতি অধ্যয়নে নিম্বলিখিত চিহ্ছাদ্ির প্রয়োগ হইয়া! থাকে 2— 


A OAB= A O'A'B' 
L. OAB2 L O'A'B' 
A OAB- A O'A'B' 


m L ABC 


OA এমন একটি সরলরেখা যাহার উভয় দিক অনির্দিষ্ট 
ভাবে বৰ্ধিত হইয়াছে। 


OA এমন একটি লরলরেখা, যাহার ০ একটি নির্দিষ্ট 
প্রান্তৰিন্দু এবং এ সরলরেখাটি ০ হইতে Ag দিকে 
অনির্দিষ্টভাবে বর্ধিত হইয়াছে। 

OA এমন একটি সরলরেখাংশ, যাহার প্রান্তবিন্দুদ্ধয় 
যথাক্ৰমে ০ এবং A. OA এখানে সরলরেখাংশের দৈৰ্ঘ্য । 
OA এবং OB সরলরেখাংশছয় পরস্পর সৰ্বসম। 

OAB এবং O'A'B' ত্ৰিভুজদ্বয় সর্বসম। 

OAB এবং O'/A'B' কোণ দুইটি সর্বসম। 

OAB ও O'A'B' ত্ৰিভুজদ্বয়ের ক্ষেত্রফল সমান | 

AB চাপ | 


ABC কোণের পরিমাপ। (aft mL ABC 609 এবং 
m L DEF = 60? হয়, তবে L ABC L DEF. ) 


SYLLABUS FOR CLASS X 
Geometry ( 30 marks ) 


1. Revision of Previous work. 


2, To prove: 

(a) There is one circle and only one which passes through 
three given points not in a straight line. 

(b) A straight line drawn from the centre of a circle to bisect 
a chord which is not a diameter is at right angles to the chord 
and conversely. 

(c) The angle which an are of a circle subtends at the 
centre is double that which it subtends at any point on the 
remaining part of circumference. 

(d) Angles in the same segment of a circle are congruent 


' and if the line segment joining two points subtends congruent 


anglesat two other points on same side of it, the four points lie 
on a circle. 

(e). The angle in a semi-circle is a right angle. 

(f) The opposite angles of any quadrilateral inscribed in a 
circle are supplementary and the converse. 

(g) (i) The tangent at any point of a circle and its radius 
through the point are perpendicular to one another. 

(ii) The segment of two tangents of a circle from external 
point to the points of contact are congruent and they subtend 
congruent angles at the centre. 

(iii) If two circles touch, the point of contact lies in the 
straight line through the centres. 

3. Simple idea of similarity —transformations through 


activity— their properties, 


4. To prove: 
a(i) If a line is drawn Parallel to one side of a triangle the 
other two sides are divided Proportionally and the converse, 


(ii) If two triangles are equiangular their 


4 A corresponding 
sides are proportional and the converse, 


(iii) If a Perpendicular is drawn from the vertex of the tight 
angle of a right-angled triangle to the hypotenuse, the triangles 
on each side of the Perpendicular are Similar to the whole 
triangle and to one another, 


(iv) Pythagoras’ theorem and its converse, 
5. Constructions : 


(i) To draw a circle about a triangle. 
(ii) To draw a circle ina triangle, 
(ii) To draw mean Proportional. 


Mensuration ( 10 marks ) 


1. Revision of previous work. 


2. Surface and volume of a Rectangular Parallelopiped 
cylinder and sphere, 


D 


Trigonometry ( 15 marks ) 


1. Idea of trigonometrical angles, 


2. Definition of trigonometrical ratios of an acute angle, 
Trigonometrical ratios of the standard angles—0°, 30°, 45°, 60°, 
90° ( undefined values Such as tan 90°, cot 0° to be excluded ), 

3. Trigonometrica] ratios of complementary angles, 


4. Easy Problems on heights and distances reducible to the 


Solution of ri j ; এ নে 
2 right-angled triangles Involving the standard angles 
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জ্যামিতি 


(দশম শ্রেণী) 


প্রথম অধ্যায় 
পূর্বপাঠের পুনরালোচনা (উপপাদ্য সম্বন্ধীয় ) 8 

if দশম শ্রেণীর পাঠ্যস্থচী আলোচনায় ধারাবাহিকতা ও স্থান বিশেষে 

পূর্বপাঠের উল্লেখের স্থবিধার জন্য নবম শ্রেণীর অধীত পাঠ্যবস্তর প্রয়োজনীয় অংশগুলির C 
সংক্ষিপ্ত আলোচনা নিয় প্রদত্ত হইল। 

(৫) সামান্তরিকের বিপরীত বাহগুলি এবং বিপরীত কোণগুলি পরস্পর সর্বসম 
এবং প্রত্যেক কর্ণ সামান্তরিককে দুইটি সৰ্বদম ত্ৰিভুজে বিভক্ত করে (চিত্র 1 )। 

(2) মামাস্তরিকের as পরম্পরকে সমদ্বিখত্ডিত করে (চিত্র %)। 


(8) কোন চতুভু'্জের বিপরীত বাহগুণি পরল্পর সর্বদম হইলে, চতুভুজটি 
একটি সামাস্তরিক (চিত্র 3) 1 


A D A D A D, 
B C B C B Cc 


চিত্র (1) চিত্র (2) চিত্র (8) 


কোন চতুভুৰ্জের বিপরীত কোণগুলি সর্বসম হইলে, উহ] একটি সামাস্তরিক 
4)1 
৷ কোন DER TST যে কোন দুইটি বিপরীত বাহু পরস্পর সৰ্বসম ও সমান্তরাল 
| Ee] একটি সামান্তৰিক ( চিত্র 5) | 
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(6) যদি কোন DoS tat কৰ্ণদ্বয় পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করে, তবে ogy ate 
একটি সামান্তরিক (চিত্র 6)। 


A D A DMA D 
B c B / EX 


চিত্র (4) fa) চিত্র (6) 

(7) তিন বা ততোধিক সমান্তরাল নরলরেখা কোন একটি ভেদক হইতে সর্বসম 
অংশসমূহ fex করিলে, উহার! অপর যে কোন CONF হুইতেও সৰ্বসম অংশসমূহ 
ছিন্ন করিবে (চিত্র 1) 1 

(8) ত্রিভুজের একটি বাহুর মধ্য বিন্দু হইতে অপর কোন বাহুর সমান্তরাল করিয়া 
একটি সরলরেখা টানিলে, উহ| তৃতীয় বাহুকে সম্ত্বিখপ্ডিত করে এবং উক্ত সর্লরেখা! 
দ্বিতীয় বাহুর অর্ধেক হয় (চিত্র ৪)। fi 

(9) কোন ত্রিভুজের দুই বাহুর মধ্যবিন্দুর সংযোজক সরপরেখ! তৃতীয় বাহুর 
সমাস্তরাল এবং অর্ধেক ( চিত্র 9)। 


চিত্র (7) চিত্র (8) চিত্র (9) 
(10) একই ভূমি ও একই সমান্তণালযুগলের মধ্যে ( al একই উচ্চতাবিশিষ্ট ) 
অবস্থিত সামান্তরিকগুলির ক্ষেত্রফল সমান (চিত্র 10) 1 
[ ব্যবহারিক পদ্ধতি ] 


চিত্র (2) (চিত্র 10 ) চিত্র (ii) 
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(11) একই ভূমি এবং একই সমাস্তরালঘুগলের মধ্যে (বা একই উচ্চতাবিশিষ্ট ) 
নামান্তরিকগুলির ক্ষেত্ৰফল সমান (চিত্ৰ 11) 1 


(12) যদি কোন ত্ৰিভুজ ও সামান্তরিক একই ভূমি এবং একই সমান্তরাল 
ANAT মধ্যে অবস্থিত হয়, তবে ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল সামান্তরিকের ক্ষেত্রফলের 
অর্ধেক হইবে (চিত্র 19 )। 


(8) যে সকল ত্রিভুজ একই ভুমি (বা সমান সমান ভূমিবিশিষ্ট ) এবং একই 
সমাস্তরালযুগলের মধ্যে (বা একই উচ্চতাবিশিষ্ট) অবস্থিত তাহাদের ক্ষেত্রফল 
সমান (চিত্র 18) 1 


| DESECI 052০1 y E pa F E A 3 
3 A d B A (i) B জা, B c 
চিত্র (11) চিত্র 02) চিত্র (18) 


(14) একই ভূমির উপর একই দিকে অবস্থিত সমান সমান ( ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট ) 
ত্রিভুজ একই সমান্তরাঁলযুগলের মধ্যবর্তী হইবে (চিত্র 14)। 


(18) কোন ত্রিভুজের বাহুগুলির মধ্যবিন্দু হইতে অঙ্কিত qaa সমবিন্দু 
(চিত্ৰ1ট)। A 


(16) ত্রিভুজের কোণগুলির সমদ্বিখণ্ডকত্রয় সমবিন্দু চিত্র 16) | 


A 
A D A F 
A A A 
BYES GHE B D CE [97157 
চিত্র (14) চিত্র (15) চিত্র (16) 


(৫7) ত্রিভুজের মধ্যমাত্রয় সমবিন্দু (চিত্র 17 ) | 
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(18) কোন সমকোণী ত্রিভুজের অতিভূজের উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
অপর বাহুঘয়ের উপর অঙ্কিত বর্গক্ষত্রের ক্ষেত্রফলের সমষ্টির সমান (চিত্র 19)। 


A 
LD A 
আত 
> id 
চিত্র (17) চিত্ৰ (18) 
বিবিধ উদাহরণ 
( উপপাদ্য সম্বন্ধীয় ) 


উদ্দা. 1. সামাস্তরিকের বিপরীত কোণগুলির সমদ্বিখগুকগুলি পরস্পর 
দমাস্তরাল। (W. B. S. F. 1967) 
i দেওয়া আছে £ ABCD একটি সামান্তৱিক। LA 


D 
ও উহার বিপরীত /-০-এর সমথ্িখও্ডকদ্বয় যথাক্রমে BCA 
LYS E এবং AD-3 চ-বিন্দুতে মিলিত হইল। 
B 


V/ 
ee প্রমাণ করিতে হইবে £ মুত, 
agas EF যোগ কর ॥ 
প্রমাণ 2 ABCD একটি সামান্তরিক। .'. LAS LC; 


০2586527550 LEAF=} LA এবং LFCE=YF LC] 
আবার, "o AFIICE, EF উহাদের cont, 

/8552একান্তর LCEF. 

এক্ষণে, AAFE ও ACEF-এর মধ্যে, 
/ EAF=L FCE, L AFE= L CEF এবং EF সাধারণ, 

AAFESZACEF; .. AFSCE; 
এক্ষণে, AECF চতুভু জের AFIICE এবং AFSCE, 

৮০৮ একটি সামান্তরিক। .. AEÍCF. 

Gy). 2. A^BC3 BC, তন এবং AB যথাক্রমে P, Q এবং RRO 


> 
afao হইয়াছে। RSF মধ্য fal ৪০-র সমাস্তরাল করিয়া একটি সরলরেখা 
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\ 
> c 
sini হইল এবং উহা Paa সহিত ও বিন্দুতে মিলিত হইল। প্রমাণ কর যে, 


/১০9৪-এর বাহুগুলির সমষ্টি A ABCA মধ্যমাগুলির সমষ্টির সমান d 
(W. B. C. 8. 1964) 


দেওয়া আছে £ Asc একটি faga! AP, BG 
ও CR যথাক্রমে উহার তিনটি মধ্যমা. ₹-বিন্দুর মধ্য 


- > 
fim ৪০-র সমান্তরাল করিয়া অঙ্কিত সরলরেখা ৮০-র 
সহিত ৪-বিন্দুতে মিলিত হইল I 
প্রমাণ করিতে হইবে £ CS+SR+RC=AP+ B04 CR. 
emis ^. ৯০৪৪-র CB ও CA বাহুর মধ্যবিন্দু যথাক্রমে P ও a, 


=» S 
*pallAB এবং PQ-4AB; আবার, '. R, ম8-র মধ্যবিন্দু 
BR =4AB, <. BR=Pa. 
> > 
amt. Pea চভ||A৪ এবং BORS .. BR একটি সামাস্তরিক। 
4. BOSSR এবং BR=OS ৷ 
BREPO এবং BROS, .. PALS, .'. a, চভ-এর IRT | 
Pü-iPS  .. As=Ps ['," PASBR=}AB ] 
AB|PS, BC উহাদের ভেদক, .'. /, /৪9==অনুত্লপ LSPC. 


এক্ষণে, AABP ও ASPC র মধ্যে, 
AB=PS, BP=CP [ ^ P, BC-3 মধ্যবিন্দু ], এবং £ ABP= /. 5267; 
AABPS= ASPC, .. AFSCS. 
65 + SR + RC = AFP + BO + CR. 
By. 3. ^BcD সামান্তরিকের BO-«eq যে পাৰ্শ্বে মত আছে, P উহার বিপরীত 
পার্শ্বে যে কোন একটি Ral প্রমাণ কর যে, A PAB+ APBC-- APDC= A PAD: 


A D দেওয়া আছে £ ABCD একটি সামান্তৱিক। P, 
ত-র যে পার্শ্বে মচ আছে, উহার বিপরীত "tofu 
2 একটি বিন্দু। 
প্রমাণ করিতে হইবে £ APAB+ Apact 
a PR APDC= A PAD. 


<> 
NT Q-এর দিকে এবং AB-কে উভয় দিকে অনির্দিষ্টভাবে বর্ধিত কেবলমাত্র দুই স্বলরেখ| 


বুঝাইতে ধরা হইয়াছে। 
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> = 
aga: ₹-র মধ্য দিয়া 5০ অথবা! £০-র সমান্তরাল করিয়া একটি সরুলরেখা 


-> > 
টান ৷ মনে কর, এ সরলরেখা AB ও DC-C& যথাক্ৰমে ০, ও R বিন্দুতে ছেদ করিল | 


প্রমাণ 2 অন্ধনানুসারে, AGRD একটি সামাস্তরিক। e APAD= 
3 সামান্তরিক AARD ; APAG.-- APDR —3 সামান্তরিক AQRD. 
+, APAQ+ APDR= APAD; 
আবার, SATATA, BARC-S একটি সামাস্তরিক ; 
APBc-i সামাস্তরিক BARC ; 
ApBa+ A PCR = A PBC. 
আবার, APAQ= APAB+ APBQ এবং A PDR = APDC + A PCR. 
এক্ষণে) APAQ- APOR= A PAD, 
অর্থাৎ, APABT A PBQ + APDC+ APCR= APAD; 
A PAB-- APDC-- APB@ + APCR= APAD; 
ApAB+ APBC+ ১৯০০ = A PAD. 


aay. 4. aac ত্রিভুজের ৫ b,c বাহুগুলি দেওয়া থাকিলে, উহার ক্ষেত্রফল 


নিৰ্ণয় কর £ 
ABC একটি ত্রিভুজ | ইহার BC=a, ॥6= এবং 
a AB-c. Afay হইতে 8ত-র উপর AD aa টান | 
মনে কর, হট -7৮- উচ্চতা, BD=2 ..DC-a-s. 
A এক্ষণে, ADB সমকোণী ত্ৰিভুজে, 
| h? +02 ০5 ( পীথাগোরাসের উপপাদ্য হইতে ) 


বা, h?=c?-2°. 


আবার, ADC সমকোণী ত্রিভুজে, 
7/24-06-2)2- 025 বা, h? =b? — (a= z)? 


বা, c - gà = b? - (a - 2 =b? = a? + 2az - g? 
F e? - b? +a? 
বা, 907.203 DoE 007 ৮5277 নত 


2 
2a 
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০1০৪ ০ লন) 


92a 


e T EE —b? +a? ee IE zey 
3i 


ae B a” 


com nk bre-axb-erey 
2a 


(a b cet a — b). (b--c- ayb —c- a) 
2a 2a 


(a. ট + ০)(8 + c — a) (c - a — ৮)(৫+&-০) 
S 4a? 


এক্ষণে, যদি a+ b+ c= 2s ত্রিভুজের পরিসীমা ধরা হয়, 
দিও (28)(28 — 22195 9by9s — 2c) 


qj 22727 aO = 4s(s = a)(s - b)(s — 0) 


ah-94s($-ays-bys-c) -. dah- A s(s — ay(s — b)(s — c) 
কিন্তু, AABC=3ah .. AABC= Als(s — a)(s — b)(s — e) 


বিবিধ অনুশীলনী 


i. কোন সামান্তরিকের একটি কোণ সমকোণ হইলে, উহার প্রত্যেক কোণই 
সমকোণ হইবে। 

2. বৃহ্ধমের FIA পরস্পরকে লম্বভাবে সমন্বিখণ্ডিত করে। (C. U. 1988) 

3. কোন সামান্তরিকের কৰ্ণহুয়ের ছেদবিন্দু দিয়া অঙ্কিত কোন সরলরেখা উহার 
বিপরীত বাহুদ্বার| সীমাবদ্ধ হইলে, উহাও এ ছেদবিন্দুতে সমন্বিখণ্ডিত হইবে এবং উহ! 
সামাস্তরিকটিকে সমান দুইটি অংশে বিভক্ত করিবে। 

4. প্রমাণ কর যে, TA একটি সামান্তরিক। (C. U. 1996) 

5. সমকোণী ত্রিভুজের সমকোণ শীৰ্ষবিন্দু হইতে যে সরলৱেথ| অতিভুজের মধ্য- 
বিন্দু পৰ্যন্ত টানা যায়, উহা অতিভুজের অর্ধেক | 


8 আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্ৰিকোণমিতি 


6. যে কোন ত্রিভুজের তিনটি বাহুর মধ্যবিন্দুগুলির সংযোজক সরলরেখাত্রয় 
তিনটি সমান সামান্তরিক ও চারিটি বর্বসম ত্রিভুজ উৎপন্ন করে। 

7. চতুভুৰ্জের বাহুগুলির মধ্যবিন্দুগুলি পর পর যুক্ত করিলে, উৎপন্ন চতুভু জি 
একটি সামাস্তরিক হইবে এবং এই সামান্তরিকের পরিসীমা চতুভূ্জটির কর্ণ দুইটির 
CAJITA সমান | 

8. একটি নরগৱেখাকে পান তিনটি অংশে কিভাবে বিভক্ত করা যায়, তাহা 
দেখাও | (W. B. 9. F. 1969) 
9. ত্রিভুজের শীৰ্ষবিন্দু হইতে ভূমির উপর যে কোন মরলরেখা টান| যাউক ন! 
কেন, উহা ত্রিভুজের অপর বাহুদ্বয়ের মধ্যবিন্দুর সংযোজক সরলরেখ! দ্বারা সমন্বিখণ্ডিত 
হইবে। (W. B. S. F. 1971) 
10. চতুভুৰ্জের বিপরীত বাহুগুলির মধ্যবিন্দুর সংযোজক সরলরেখাদ্বয় পরস্পরকে 
সমদ্বিথপ্ডিত করে | (W. B. S. F. 1970) 
11. ট্রাপিজিয়মের eacus মধ্যবিন্দুর সংযোজক aaa উহার সমান্তরাল 


বাহুদ্বয়ের সমান্তরাল। 
12. সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের ভূমিস্থিত যে-কোন বিন্দু হইতে উহার সমান বাহদ্বয়ের 


উপর অঙ্কিত লক্ব দুইটির সমষ্টি ভূমির যে-কোন প্রাস্তবিন্দু হইতে বিপরীত বাহুর উপর = 


অঙ্কিত লম্বের সমান | (D. B. 1940) 

13. asco সামান্তরিকের কৰ্ণদ্বয় পরস্পর ০-বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। AAOB-q 
মধ্যে E যে-কোন একটি fa | প্রমাণ কর যে, 

ACED= AAEB+ AAEC+ 8850, 

14. asco একটি সামান্তরিক (LA-90) এবং AB=2AD. টি 
যথাক্ৰমে ৰ ও a. NU. কর যে, 4৪, Ba, DP, ce যুক্ত করিয়া 
যে ক্ষেত্রটি উৎপন্ন হইল, উহা একটি আয়ত - 
এক-চতুৰ্থাংশ | TUM ANS উহ ABCD লাযাসতরিকের 

15. প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজের মধ্যমাত্রয় উহাদের সমত্রিখগুক f 
ছেদ করে। 

16. ত্রিভুজের ছুই কোণের rer এবং তৃতীয় কোণের অন্তর্দিখওক 


সমবিন্দু | 
C. U. 1940 
17. কোণ হম যড়তুজের অন্তঃকোণগুলির সমদ্বিখণ্ডক সমবিন্দ | ( 940) 


LS পরস্পরকে 


4 


e 
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18. asc ত্রিভুজের BE এবং CF যথাক্রমে দুইটি মধ্যমা এবং ও এ ত্রিভুজের 
SUF | প্রমাণ কর যে, AFGE চতুভূর্জের ক্ষেত্রফল-9৪০ ত্রিভুজের 


ক্ষেত্রফল | 
19. ত্রিভুজের শীর্ষ তিনটি হইতে বিপরীত বাহুগুলির উপর অঙ্কিত লম্বগুলি 


AIRT 


20. pars চতুভু'্জের কৰ্ণদ্বয় পরস্পরকে সমকোণে ছেদ করিয়াছে। দেখাও 
যে, Pa? + RS? = SP? + UR. 
21. AParR-47 PQ=PR এবং PX মধ্যমা | Y, তুস-এর মধ্যবিন্দু হইলে, 
প্রমাণ কর যে, Pa? = PY? + 8ay?. 
পূৰ্বপাঠের পুনরালোচন| ( সম্পাদ্য সম্বন্ধীয় ) 
(1) কোন নির্দিষ্ট ত্রিভুজের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট ast একটি সামাস্তরিক অঙ্কন 
করিতে হইবে, যাহার একটি কোণ একটি নির্দিষ্ট কোণের সমান হইবে (চিত্র 1 )। 
(2) কোন নির্দিষ্ট ঝজুরেখ ক্ষেত্রের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি ত্ৰিভুজ অঙ্কিত 


করিতে হহঁবে (চিত্ৰ 2) | 


A E EG 
SS. D 
ZA AY 
P B D Cc 
x F A B G 
চিত্র (1) চিত্ৰ (9) 
বিবিধ অঙ্কন সম্বন্ধীয় প্রশ্নের সমাধান 
1. ত্ৰিভুজের কোন বাহুর অন্তর্গত কোন নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া দুইটি সরলরেখা 
টানিয়া ত্ৰিভুজটিকে সমত্রিখণ্ডিত করিতে হইবে। 
দেওয়া আছে : Aasc-q BC বাহুর উপর P 
একটি বিন্দু। 


aaa করিতে হইবে £ Pa মধ্য দিয়া দুইটি 
maad টানিয়া /১4৪০-কে সমত্রিখত্তিত করিতে 


ZRA | 
agas AP যোগ Pal BC-ce E এবং চ-বিন্দুতে সমন্তিখণ্ডিত কর। 
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= 
Ee চ-বিন্দুর মধ্য দিয়া AP-a সমান্তরাল করিয়া দুইটি সরলরেখা টান। মনে ET 


উহারা AB ও AC-cH যথাক্ৰমে G এবং H বিন্দুতে ছেদ করে। 
79377 যোগ কর | 


এক্ষণে, PG ও শিন-ই. £৪৪০-কে সমত্রিখণ্ডিত করিয়াছে | 


প্রমাণ £ AE SAF যোগ কর। '.' BE=EF=FC, .. AE ও AF 
যথাক্রমে AABF ও AAEC-F মধামা। .'. AABE- AAEF= & 8০6, 
$^ABC; 

এক্ষণে, AGEA= AEGP (7. উহারা একই ভূমি EG এবং একই 


-> bad 

সমান্তরালযুগল EG ও /%-র মধ্যে অবস্থিত। ] 

অনুরূপে, AFHA= AHFP 

আবার, AGBP= AGBE+ AEGP এবং AABE= A GBE+ AGEA; 

কিন্তু, AGEA=AEGP, .'. AGBP- AABE-IAABC; 

অনুরূপে, AHCP= A ACF =f A ABC, 

AGPH চতুভু =} A ABC 

<.  AGBP= চতুভুজ AGPH= AHCP=$A ABC ; 

.. PG ও PH, A ABC-কে সমান তিনটি অংশে বিভক্ত করিয়াছে। 

2. চতুভূজের যে-কোন কৌণিক বিন্দু হইতে একটি সরলরেখা টানিয়া ইহাকে 
সমদ্বিখণ্ডিত করিতে হইবে | 


দেওয়া আছেঃ Asco একটি 
চতুভুৰ্জ। 

অঙ্কন করিতে হুইবেঃ 490০-র 
যেকোন কৌণিক বিন্দু (ধর 9) হইতে 
একটি সরলরেখা টানিয়া ABCD-কে সমদ্বি- 
'_ খণ্ডিত করিতে হইবে। 

asa: e ac ও BD ov কর। AC- বিন্দুতে সমদ্বিখত্তিত E 
serie টান | মনে কর, EF, AB বিন্দুতে মিলিত হইল। 

এক্ষণে, DF-E, ABCD BUS জটিকে সমদ্বিখণ্ডিত করিয়াছে। 


DF যোগ কর। 


> 
+ঢাট-কে F-asfüce এবং BD-কে উভয় দিকে effer. বধিত ফেবলদা ইট 
বুঝাইতে ধর! হইয়াছে | দুইটি সরলরেথ! 
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প্রমাণ ৪68 যোগ «4! এক্ষণে, ADAC ও ABAC-3 মধ্যমা যথাক্রমে 
DEwBE['. E, ঈত-র মধ্যবিন্দু ] I 
ADEA= A DEC এবং ABEA= ABEC; 
এন্সণে, ADEA+ ABEA= ADEC+ ABEC 
অর্থাৎ, চতুভুৰ্জ ADE8 = চতুভূজি 9958 =} x DY" 5 ABCD ; 
আবার, AEFD- AFEB ['. উহার! একই ভূমি ও একই সমাস্তরাল- 
যুগলের মধ্যে অবস্থিত। ] 
Ü এক্ষণে, চতুৰ্ভুজ £958-্চতুর্ুজ ADEF+ AFEB- চতুভূর্জ ADEF- 
4FD= AADF=4 x চতুভুৰ্জ ABCD ; 
চতুৰ্ভুৰ্জ DFBC = 3 x চতুভু ৰজ ABCD ; 
DF, BERS ॥৪০০-কে সমান দুইটি অংশে বিভক্ত করিয়াছে। 


> 


বিৰিধ অনুশীলনী 


1. একটি নিৰ্দিষ্ট ogy জের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি ত্ৰিভুজ অঙ্কন কর। 


[W. B. S. F. (Comp.) 1967} 
2. একটি নির্দিষ্ট ভূমির উপর এমন একটি ত্রিভুজ অঙ্কন কর, যাহার ক্ষেত্রফল 


একটি নির্দিষ্ট ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের সমান | CW. B. S. F. 66, 69, ৮71] 
3. একটি নির্দিষ্ট ত্রিভুজের সমান ক্ষেত্ৰফলবিশিষ্ট কোন নির্দিষ্ট সরলরেখার উপর 
একটি আয়তক্ষেত্ৰ অঙ্কন কর। (C. U. 1949) 


4. একটি নির্দিষ্ট কোণের সমান লইয়া এমন একটি সামাস্তরিক অঙ্কন কর, 
যাহার ক্ষেত্রফল একটি নির্দিষ্ট ঝজুরেখ ক্ষেত্রের সমান | 

5. একটি নির্দিষ্ট সামান্তরিকের ক্ষেত্রফলের সমান করিয়া এরূপ একটি সামাস্তরিক 
আক, যাহার একটি বাহু ও একটি কোণ একটি নির্দিষ্ট বাহু ও একটি নির্দিষ্ট কোণের 
সমান হইবে। (C. U. 1944) 

6. ত্রিভুজের যে কোন বাহুর অন্তৰ্গত একটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে একটি সরলবেখা 
টানিয়া ব্রিভুজটিকে সমছিখপ্ডিত কর। 
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7. চতুভুৰ্জের কোন একটি বাহুর উপরিস্থিত একটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া একটি 
সরলরেখা টানিয়া উহাকে সমদ্বিখণ্ডিত কর | [C. U. 1949] 


8. ত্রিভুজের অভ্যন্তরস্থ কোন বিন্দু হইতে তিনটি সরলরেখা টানিয়া উহাকে 
সমান তিনটি অংশে বিভক্ত কর। 


9. একটি নির্দিষ্ট সরলরেখার উপর একটি নির্দিষ্ট আরতক্ষেত্রের সমান ক্ষেত্রফল- d 
বিশিষ্ট একটি আয়তক্ষেত্ৰ আক | 


10. AABC-4 BC বাহুর যে পার্শ্বে A অবস্থিত সেই পার্শ্বে ০ একটি বিন্দু। 
এমন একটি ত্ৰিভুজ আক, যাহার ক্ষেত্ৰফল A ABC- ক্ষেত্ৰফলের সমান এবং যাহার 


শীৰ্ষবিন্দু হইবে 2 ও ভূমি BC সরলবেখায় অবস্থিত হইবে | 


Nm oc 


' (Major arc) এবং ছোটটিকে বলে উপচাপ 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
ge 

2.1. qe, ব্যাস, ব্যাসার্ধ ইত্যাদি সম্বন্ধে তোমরা পূর্বেই আনিয়াছ। 

এখানে বৃত্ত সম্বন্ধীয় বিবিধ উপপাদ্কের প্রমাণের 

নিমিত্ত কতিপয় প্রয়োজনীয় সংজ্ঞা আলোচিত 
হইল। 

যে কোন জ্যা বৃত্তকে দুইটি চাপে ভাগ করে। 

উহাদের মধ্যে বড় চাপটিকে বলে অধিচাপ 


(Minor arc)! এখানে, BCA অধিচাপ ও 
53 উপচাপ। ৰ 

জ্যা AB, AEBC বৃত্তটিকে দুইটি অংশে বিভক্ত করিয়াছে। এঁ দুইটি অংশের 
প্রত্যেকটিকে quit ( Segment of a circle ) বলা zx | 

ৰুত্তাংশস্থিত কোণ (Angle ina segment); কোন বৃত্তাংশের চাপের 
উপর অবস্থিত কোন বিন্দুর সহিত জ্যা-এর প্ৰান্তবিন্দু দুইটি পর্যন্ত অঙ্কিত সরলরেখাছয় 
উক্ত বিন্দুতে যে কোণ উৎপন্ন করে, এ কোণকে JOAS কোণ বলে। 

L ADB, BCDA বৃত্তাংশস্থিত কোণ । (চিত্ৰ দেখ ) 

সমবৃত্ত ( Concyclic ) বিন্দু ঃ যে সকল বিন্দুর মধ্য দিয়| একটি বৃত্ত অঙ্কন 
করা! যায়, এ বিন্দুগুলিকে wage বিন্দু বলা ex i 

বৃত্তন্থ চতুভূর্জ ( Cyclic quadrilateral ) 2 চতুভু জের চারিটি কৌণিক 
বিন্দুর মধ্য দিয়া কোন বৃত্ত অঙ্কিত হইলে, এ ves জটিকে quu pem e বলে। 

এককেন্দ্রীয় ( Concentric) বৃত্ত s যদি একটিমাত্র বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া! 
একাধিক বৃত্ত অঙ্কন করা হয়, তবে এ সকল বৃত্তকে এককেন্দ্রীয় বৃত্ত বলা হয়। 

ofaga (Circum-circle): ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুগুলির মধ্য দিয়া যে 
Je ARS হয়, উহাকে এ ত্রিভুজের পরিবৃত্ত বলা হয়। 6906 qef, ADABA 
পরিবৃত্ত। এ বৃত্তের কেন্দ্ৰকে ত্রিভুজের পরিকেন্দ্র ( Circum-centre ) ও 
ব্যাসার্কে পরিব্যাসাধ ( Cireum-radius) বলে। এওঁ বৃত্তটিকে à ত্রিভুজের 
পরিলিখিত বৃত্ত ( Cireumscribed circle ) বলে। 
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প্রতিসাম্য ( Symmetry ) 


2.2. প্রতিসাম্য রেখা! ( Line of Symmetry ) 2. একটি সাদা কাগজে 
কালি দিয়া cu কোন একটি বিন্দু ০ আক এবং এ কালির দাগ শুকাইতে al 


c 


Cc 
“a 


শুকাইতেই কাগজটিকে যে কোন রেখা, AB বরাবর 
এমনভাবে ভাজ কর, যাহাতে AB-q অপর পার্শ্বে 
$ কালির ছাপ পড়ে। মনে কর, Gal ০ 
এক্ষণে C- হইবে ০-র প্রতিবিন্দ এবং hs রেখা 
হইবে c ও 0’ বিন্দুদ্বয়ের প্রতিসাম্য GAA | 
ভাজ খুলিয়া কাগজটিতে afes ce c' বিন্দুত্বয়কে 


যৌগ করিলে, উহ! £৪-কে ০ বিন্দুতে ছেদ 


করিল। এক্ষণে, তততত হইবে) অৰ্থাৎ প্রতিসাম্য রেখা হইতে বস্তুর দূরত্ব 
প্রৃতিসাম্য রেখা হইতে প্রতিবিষ্বের দূরত্ব । £POB= /P'0B (চিত্র ii); অর্থাৎ, 
কোন কোণ ও উহার প্রতিবিশ্ব-কোণ সর্বসম। এখানে, P, ৪-এর প্রতিবিদ্ব ও 


<> 
AB প্রতিসাম্য রেখা | 


কোন জ্যামিতিক চিত্রের প্রভিসাম্য অক্ষের ( Axis of Symmetry ) উভয় 
পাৰ্শ্বস্থ অংশদ্বয় প্রতিদম ( Symmetrieal)| কোন বৃত্তে অসংখ্য প্রতিমাম্য রেখা 


হইতে পারে। বৃত্তের প্রতিনাম্য রেখাগুলিই এ বৃত্তের ব্যান। বৃত্ত উহার কেন্দ্রের 


চারিদিকে AAT | 
প্রতিসাম্য সম্পকিত দুইটি উপপান্ত : 
(1) কোন বৃত্ত উহার যে কোন ব্যাসের 


উভয় দিকে প্রতিসম | 
দেওয়। আছে? ACBC' বৃত্তের কেন্দ্র ০ 


এবং ব্যাস AB. 


প্রমাণ করিতে হইবে £ এই বৃত্তটির AB 


ব্যাসের উভয় পাৰ্শ্বত্থ অংশদ্বয় প্রতিসম। 
প্রমাণ 3 ৪04 বৃত্তাংশের চাপের উপর কালি 


fm = যে কোন একটি বিন্দু ও OP ব্যাসার্ধ আক। এইবার AB ব্যাস বরাবর 


কাগজ 


টিকে ভাজ করিলে AB ব্যামের যে পার্শ্বে ০ আছে, উহার বিপরীত পাৰ্শ্ব 


বৃত্ত 15 
P বিন্দু ও OP ব্যানার্ধের ছাপ যথাক্রমে P ও OP’ হইল। .. POS OP’ 
যথাক্ৰমে P ও OPA প্রতিবিশ্ব হইল | 
L POBS L P'OB, লম্ব ল=.=লম্ব P'S এবং OP=OP" হইবে | 
P', P-এর প্রতিদম বিন্দু অর্থাৎ P ও ৮' প্রত্যেকে প্রত্যেকের প্রতিমম | 
এইক্লপে, AB বরাবর কাগজটিকে ভাজ করিলে দেখা যাইবে যে, ACB চাপের 
উপর অপর যে কোন বিন্দু Ace চাপের উপর অনুরূপ কোন বিন্দুর উপর 
সমপাতিত হয়। 
ACBC' বৃত্তটির AB ব্যাসের উভয় পার্খস্থ অংশদ্বয় প্রতিমম। 
[উপরোক্ত চিত্রে, AB ব্যাসকে 4০9০: বৃত্তের প্রতিসাম্য অক্ষ ( Axis 
c of symmetry ) বলে | ] 


বিঃদ্রঃ দুইটি বৃত্তের প্রতিসাম্য অক্ষ qe দুইটির কেন্দ্ৰদবয়ের 
A সংযোজক সরলৱরেখ।। 


Q) যদি দুইটি বৃত্ত পরস্পরকে কোন বিন্দুতে ছেদ করে, তবে 
উহার! অপর কোন প্রতিসম বিন্দুতে অবশ্যই ছেদ করিবে ও উহাদের 
সাধারণ জ্যা কেন্দ্ৰবিন্দু দুইটির সংযোজক দরলরেখার উপর লম্ব হইবে। 

ঢদেওয়! আছে £ 0, o' কেন্দ্রবিশিষ্ট Jeu পরস্পরকে = বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে। 

প্রমাণ করিতে হইবে ই উহার! দ্বিতীয় একটি প্রতিসম বিন্দু P'তে অবশ্যই 
ছেদ করিয়াছে এবং সাধারণ জ্যা PP’, তত'-এর উপর লম্ব। 


প্রমাণ £ এই বৃত্তদ্ধয়ের সাধারণ প্রতিনাম্য অক্ষ OO’ 


WB ব্যান বা প্রতিসাম্য অক্ষের যে পার্থে 1498 চাপ আছে, এ চাপের 
উপর P যে-কোন একটি বিন্দু। 


16 আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্ৰিকোণমিতি 


মনে কর, MSB চাপের বিপরীত অংশে ৮-এর প্রতিবিদ্ব ৮' অবস্থিত। 
PSP প্রত্যেকে প্রত্যেকের প্রতিসম বিন্দু (উপ 1.) 1 
e ===== > 
প্রতিসাম্য অক্ষ oo' হইতে PA দুরত্ব-:2০, দূরত্ব এবং PP’, ০০" 
অক্ষের উপর e বিন্দুতে a | j ba 
আবার, ** P RAJET সাধারণ ছেদ বিন্দু ও ০০' সাধারণ ARNT অক্ষ । 
s. oO কেন্দ্ৰবিশিষ্ট বৃত্তের ATN চাপের উপর অবস্থিত P বিন্দুর প্রতিসম fae 
P' হইবে। E 
+, P ও ৰৃত্তঘয়ের উপর সাধারণ দ্বিতীয় একটি প্রতিসম বিন্দু এবং সাধারণ, 


Ld 
egi PP’ 100% 
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একই সরলরেখায় অবস্থিত নহে, এরূপ তিনটি বিন্দু দিয়! একটি এবং 
কেবল একটিই বৃত্ত অঙ্কিত করা বায়। 


(There is one circle and only one which passes through three given 
points not in a straight line.) 


দেওয়া আছে? A, B এবং ০ তিনটি বিন্দু এবং উহার! একই সরলরেখায় 


অবস্থিত নহে। 
প্রমাণ করিভে হইবেঃ A B এবং ca মধ্য দিয়া কেবল একটি Wee 


ré অঙ্কিত করা যায়। 


ET i 
অঙ্কন 2 AB এবং BC যোগ কর। AB এবং BOA ল্বসমছিখণ্ডক অঙ্কিত 
কর এবং মনে কর, উহার! পরস্পর ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। এক্ষণে, ০-কেবল- 
মাত্র একটিই বৃত্তের কেন্দ্র হইবে, যাহা A, B এবং ০ বিন্দুর মধ্য দিয়! যাইবে। 
OA, OB এবং OC যোগ কর I 
প্রমাণ 2 '. A, এবং ০ বিন্দু একই সরলরেখায় অবস্থিত নহে, 
A8 এবং BO লম্বসমদ্বিখ্ডকঘয় কোন না কোন একটি বিন্দুতে 
অবশ্যই মিলিত হইবে। 
o কেবলমাত্র একটিই বিন্দু, যেখানে AB এবং BO-3 লম্ব-সমদ্বিখগুকদ্বয় 
মিলিত হইয়াছে। 


আবার, 7. 0, AB লম্বপমদ্বিখগুকের উপর অবস্থিত S. A এবং B 
হইতে উহ! সমদূরবর্তী, 
- .. OAS0B ; 
অনুরূপে, C. ০, BCA লঙ্বসমদ্িখগ্কের উপর অবস্থিত S. B এবং ০ 
হইতে উহা সমদূরবৰ্তা, 
*. টদ=25, 
OAS0B&0C ; 


A, B এবং ০ r বিন্দু হইতে কেবলমাত্র ০ বিন্দুই সমদুরবর্তী। 
০-কে কেন্দ্র করিয়া OA ব্যাসার্ধ লইয়| যে বৃত্তটি অঙ্কিত করা যায়, উহাই 
একমাত্র বৃত্ত যাহা A, B এবং C দিয়া যাইবে । 
অনুসিদ্ধান্ত 1. তিনটি বিন্দু একই সরলরেখায় অবস্থিত না হইলে, 9 বিন্দুত্ৰয় 
"qug সমবৃত্ত হয় | 
অনুসিদ্ধান্ত 2. যদি তিনটি বিন্দু একই সরলরেখাঁয় অবস্থিত না হয়, তবে এ 
বিন্দুগুলি দিয়া যে সকল বৃত্ত অঙ্কিত হইতে পারে, উহার! পরস্পরের উপর 
সমপাতিত হয়। 
অনুসিদ্ধান্ত 3. কোন qe অপর কোন Tare দুইটির অধিক বিন্দুতে ছেদ 
করিতে পারে না। 
স্বতঃসিদ্ধ জমান সমান বৃত্তে (বা, একই বৃত্তে), G) সর্বসম জ্যা-দ্বার! 
G(X)—2 
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ছিন্ন চাপ-সমূহ পরস্পর সমান 2 
ন এবং (ii) সর্বসম জ্যা- 
কোণসমূহ AIT সর্বসম। সাহা 5৩ 


AES 


AN 
B 
0) 


tii) 


বিপরীতক্ৰমে, (i) সমান স 
৷ মান বৃত্তে ( বা, একই que), AA 
, কল 
চাপ ছিন্ন করে, তাহারা পরস্পর সর্বপম এবং (1) কেন্দ্ৰস্থিত UM vH 
__ সন্মুখীন জ্যাসুনূহ পরস্পর সর্বসম। J কোণের 
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কেন্দ্ৰ হইতে অঙ্কিত কোন সরলরেখা ব্যাস ভিন্ন অপর কোন 
মদ্বিখণ্ডিত করিলে, উহা উক্ত জ্যা-এর উপর লম্ব হইবে ৷ 


e drawn from the centre of a circle to bi 
a diameter, is at right angles ফি 
e 


বৃত্তের 
জ্যা-কে A 
(A straight lin 
-a chord, which is not 


chord.) 


দেওয়া আছে £ ABCD একটি qe! ০ ইহার কেন্দ্ৰ। AB, ব্যান ভি 
যে কোন একটি জ্যা। OP নভ-কে P বিন্দুতে সমদ্বিখস্তিত করিয়াছে ; ব্যান ভিন্ন 
প্রমাণ করিতে হইবে ঃ OF LAB. 


অঙ্কন 2 OA এবং 08 যোগ কর। 


বৃত্ত 19 
প্রমাণ 2 2০985 ও AOBP-3 মধ্যে, 
23525 (^. বৃত্তের ব্যাসাৰ্ধ), 


OP সাধারণ, 
এবং APSBP ( "."_ P বিন্দুতে AB সমদ্বিখণ্ডিত হইয়াছে।) 
AOAP=AoBP; .. /০০%৯=/১০৮৪; 


fea, LOPA- /.০৮৪=দুই সমকোণ 
ত, LOPAS=Lops=1 সমকোণ | 
OP LAB. 


বিপরীত ( Converse ) প্রতিজ্ঞ! 


যদি বৃত্তের কেন্দ্র হইতে অঙ্কিত কোন সরলরেখা ব্যান ভিন্ন অপর 
“কান জ্যা-এর উপর লম্ব হয়, ভবে Bal উক্ত জ্যা-কে সমদ্বিখণ্ডিত 
করিবে। 


(A straight line drawn from the centre of a circle at right 
angles to the chord, which is not & diameter, bisects the chord.) 


দেওয়া! আছে? ABCD একটি বৃত্ত এবং ০ ইহার কেন্দ্ৰ। AB ব্যাস ভিন্ন 
যে কোন একটি জ্যা। OPLAB. [ পূর্বোক্ত চিত্র দেখ।] 

প্রমাণ করিতে হইবে £ APLEP. 

অঙ্কন 2 OA এবং OB যোগ কর। 

প্রমাণ $. oAP.'e OBP সমকোণী ত্ৰিভুজদ্বয়ের মধ্যে, অতিভুজ ত-অতিভুজ 

'OB('. বৃত্তের ব্যাসার্ধ), OP সাধারণ ; 
AOAP=AOBP ০০887. . 

অনুসিদ্ধান্ত 1. জ্যা-এর লম্বসমন্বিখণ্ডক সরলবেখ| বৃত্তের কেন্দ্রের মধ্য দিয়া 
অতিক্রম করে | 

অনুসিদ্ধান্ত 2. একটি সরলরেখা বৃত্তকে দুইটির অধিক বিন্দুতে ছেদ করিতে 
পারে না। 

Gal, 1. AB ও AC কোন বৃত্তের দুইটি সৰ্বসম জ্যা। প্রমাণ কর যে, 
LBAC-q সমদ্বিখণ্ডক বৃত্তের কেন্দ্রের মধ্য দিয়া অতিক্রম করে। 


( W.B. 8. F. 1971) 
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€দওয়া আছে 2 ০ কেন্দ্রবিশিষ্ট বৃত্তের জ্যা 7ভ==জ্য| AC. 

প্রমাণ করিতে হইবে £ /.৪%০-র সমদ্ধি- 
DSF ০-এর মধ্য দিয়া যাইবে। 

তাঙ্কন £$ OA, OB এবং OC যোগ কর। 

প্রমাণ 2 AoAB ও £০/০-র মধ্যে, A - 
OBEe-o6 (^. প্রত্যেকে ব্যাসার্ধ), OA সাধারণ SS ১০ 
এবং ABEZAC (দেওয়া আছে) A 

*  AOABEZAOAC('. বাহু, বাহু, বাহু 

সমান ) 
*.. LOAB&ELOAC .. ^0, LBAC-3 সমছিখণ্ডক | 
..  LBAC-4 সমন্বিখণ্ডক বৃত্তের কেন্দ্রের মধ্য দিয়া যাইবে। 


উদ্দা. 2. Pa ও ছি-এই সর্বসম জ্যা দুইটি A বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ 
করিয়াছে। প্রমাণ কর যে, PASSA. 
দেওয়া আছে: Pa, ন৪--এই সমান 
জ্যাছয় A বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করিয়াছে। 
প্রমাণ করিতে হইবে: PASSA. 
অঙ্কন OA, OP এবং ০৪ যোগ কর। 
OMLPQ ও ON.LRS টান। 


প্রমাণ £ '. OMLPG .+. M, Paws 
মধ্যবিন্দু হইবে | 
s. PM=3P0; অনুর্লপে, SN-JRS ", PMSSN (^. PASRS ) 
om L PQ এবং ON L RS বলিয়া AOMP ও AoNs- প্রত্যেকে 
সমকোণী ত্রিভুজ । এক্ষণে, 0142 ও ONS সমকোণী ত্রিভুজছয়ের মধ্যে, 
PMEEN, অতিভুজ oPesfegs OS ('. প্রত্যেকে ব্যাসাৰ্ধ ) 
AOMPS{AONS .. OMZZON. 
আবার, OMA ও ONA সমকোণী ত্ৰিভুজদয়ের মধ্যে, 
OM=ON, অতিভুজ OA সাধারণ .. AOMASAONA ৮ MASNA. 


2. PM+MA=SN+NA V. PASSA. 


ys 


» 


Calcutta 


Date... eM Pee বৃত্ত 3 21 
Acc. NO......... অনুশীলনী 1 S PS tum 
1. দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া কোন FAME ব্যাসাৰ্ধবুজ্ত একটি বৃত্ত আঁক । 
( C. U. 1989) 


2. বৃত্তের যে কোন দুইটি জ্যা কেন্দ্রের মধ্য দিয়া অতিক্ৰম না করিলে, পরস্পর 
গমদিখত্ডিত হইবে না | 

3. প্রমাণ কর যে, বৃত্তের ব্যাসই সৰ্ববৃহৎ জ্যা। 

4. দুইটি বৃত্ত দুইটি বিন্দুতে পরল্পরকে ছেদ করিলে এবং ছেদবিন্দুদ্বয় ও কেন্দ্র- 
ac সংযোজক সরলরেখা পরস্পরকে সমদ্বিখত্ডিত করিলে দেখাও ca, বৃত্ত দুইটি 


সমান I 
5. দেখাও যে, দুইটি বৃত্তের কেন্দ্রদ্বয়ের সংযোজক সরলরেখ! উভয়ের সাধারণ 
জ্যাকে সমকোঁণে সমদ্বিখণ্ডিত করে | (C. U. 1950 ) 


6. AB ও CD কোন বৃত্তের দুইটি সর্বসম জ্যা। কেন্দ্র ০ হইতে AB ও CD-q 
উপর যথাক্রমে OP ও OQ দুইটি ww | প্রমাণ কর যে, ত==০তহশু- 

7. POs চিভ__এই সৰ্বসম জ্যা দুইটি A বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ কর 
যে, PS, RO-এর সমান্তবাল। 

[ইঙ্গিত 2 প্রথমে উদা.. 2-এর সাহায্যে নর 
এবং ARCZAQ দেখাও । তৎপর, AACP= AACS 
দেখাইয়া প্রমাণ কর যে, c, চ৪-এর মধ্যবিন্দু অর্থাৎ 
OC.IPS. অনুর্ূপে, AABR=AABS দেখাইয়া 
প্রমাণ কর যে, B, Ro-aq মধ্যবিন্দু অর্থাৎ, 
OB Ra). 

8. দুইটি ভিন্ন ভিন্ন বৃত্ত দুইটির অধিক বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করিতে 
পারেনা। (W. B. S. F. 1952) 

9. AB ও AC জ্যাছয় OA ব্যাসাৰ্ধের সহিত সর্বসম কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। 
প্রমাণ কর যে, উহার! কেন্দ্ৰ হইতে সমদূরবৰ্তা। 

10. দুইটি বৃত্ত পরস্পরকে ছেদ করিলে, প্রমাণ কর যে, (FATAI সংযোজক 
দরলরেখা ছেদবিন্দুতে সর্বসম সন্মুখ কোণ উৎপন্ন করে। 

11. বৃত্তের সমান্তরাল জ্যাদ্বয়ের মধাবিনদু দুইটির সংযোজক সরলরেখা। কেন্দ্রের 
মধ্য দিয়া অতিক্ৰম করে। লা 
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12. XY, o কেন্দ্ৰবিশিষ্ট বৃত্তের একটি al R, সস-এর মধ্যবিন্দু এবং PG 
একটি ব্যাস | Xv ও PO যদি বৃত্তের অভ্যন্তবে পরস্পরকে ছেদ না করে এবং উভয় 
দিকে বর্ধিত XY-44 উপর P ও a হইতে PM ও ON qu টানা হইলে দেখাও যে, 
OR -3(PM- QN). 

13. যদি বৃত্তের অভ্যন্তরে দুইটি জ্য| পরস্পরকে 
এমনভাবে ছেদ করে যাহাতে ছেদবিন্দু ও বৃত্তের 


^ D কেন্দ্রের সংযোজক সরলরেখা! প্রত্যেকটি জ্যা-এর 
JIS সহিত সর্বসম কোণ উৎপন্ন করে, তবে দেখাও 
x যে, ওঁ জ্যা দুইটি পরস্পর ASAT I 
G B 


14. AB ও CD জ্যাদ্বয় বৃত্তের অভ্যন্তরে 
পরস্পরকে P বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। যদি PASPD হয়, তবে দেখাও যে, 
ABS=CD, 

উপপান্ত 29 


একই চাপ দ্বারা উৎপন্ন বৃত্তের কেন্দ্ৰস্থিত কোণ, পরিধির অবশিষ্ট 
অংশের উপর বে কোন বিন্দুস্থিত কোণের দ্বিগুণ | 


(The angle which an arc of a circle subtends at the centre 18 
double that which it subtends st any point on the remaining part 
of circumference.) 


দেওয়া আছে £ O, ACBE বৃত্তের CFE | ACB vit! D ARRI 


অবশিষ্ট অংশ 558-এর উপর যে কোন একটি বিন্দু । ACB কেন্দ্রে LAOB এবং 
পররিধির অবশিষ্ট অংশের 2-বিন্দুতে / ADB উৎপন্ন করিয়াছে | 
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প্রমাণ করিতে হইবে: /.A0B=2 L ADB. 
aga: Do যোগ করিয়া F পর্যন্ত বর্ধিত কর। 
প্রমাণ: 48০০-র ত॥=05 ৫. প্রত্যেকেব্যোসাৰ্ধ).", LOADER L ODA 8 
আবার,  LAOF- LOAD--LODA (:- A-এর বহিঃকোণ বিপরীত 
অন্তঃকোণদ্বয়ের সমষ্টির সমান ) 
LAOF=2 LODA; অনুরূপে, £BOF=2 / ODB. 
&.. LAOF+ LBOF —2 £L ODA +24 oDB— 9( L ODA+ L ODB) 
L AOB=2 L ADB. 
আবার, চিত্র (ii) হইতে__ 
LAOB= LAOF- LBOF 
29 L ODA —9 L ODB = 9( L ODA — L ODB) = 2 L ADB. 


উপপাদ্য 30 
একই বৃত্তাংশস্থিন্ত কোণগুলি পরস্পর সর্বলম। 


(Angles in the same segment of a circle are congruent.) 


দেওয়া আছে : ০ বৃত্তের CFA | / AXB ও LAYB, AXYB বৃত্তাংশে অবস্থিত | 
প্রমাণ করিতে হইবে £ /*%%৪ ও LAYB | 
অঙ্কন 2 OA এবং OB যোগ FA 1 


প্রমাণ 2 '. একই AG উপর কেন্দ্ৰস্থিত Laos, পরিধিস্থিত /.%%৪ 


ও LAYB অবস্থিত, ^. 2LAXB= L AOB এবং 2LAYB= /. ০৪ (উপঃ 29) 


2 LAXB=2LAYB ,. LAXBELAYB. 
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অনুসিদ্ধান্ত 1. অর্ধবৃত্ত অপেক্ষা বৃহত্তর বৃত্তাংশে অবস্থিত কোণ একসমকোণ 
অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর হইবে | 


অনুসিদ্ধান্ত 2. অর্ধবৃত্ত অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর বৃত্তাংশে অবস্থিত কোণ এক নমকোণ 
অপেক্ষা বৃহত্তর হইবে। 


Gy. 1. asc qez ত্রিভুজের কোণগুলির 
সমদ্বিখগুকত্রয় পরিধিকে যথাক্ৰমে X, Y ও z 


বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । দেখাও যে, AXLYZ. 
শ্রমা 2 Laoz= LDZX- LDXZ 


A 
` 


= LCZX+ L CZY 
x + LAXZ 


= LCAX+ /. ০৪% + L ACZ 
=$La+$LB+4LC6=90° 


(S //+/৪+ Lc=180) অতএব, AX.LYZ. 


Bri. 2. ০-কেন্দ্ৰবিশিষ্ট বৃত্তের বাহিরে AB SCD জ্যা দুইটি পরস্পরকে P 
বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ কর যে, 
/ ACC - LBOD-2 L APC. 

(W. B. 9. F. 1968) 


দেওয়া আছে £ ০-কেন্দ্রবিশিষ্ট বৃত্তের 
বাহিরে A8 ও CD জ্যা দুইটি পরস্পরকে 
e বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 


প্রমাণ করিতে হইবে 2 /8০০- LBOD=2 L APC. 


আন্কন 2 0 যোগ কর। মনে কর, উহ! Tare ও বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
Aa ও ca যোগ কর! | 
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প্রমাণ 2 এক্ষণে, '. একই ৪৪-এর উপর Boa কেন্রুস্থ কোণ ও BAQ 
পরিধিস্থিত কোণ, .'. LBOQ=2LBAQ; WITA, / Doe —2 L pce, 


এক্ষণে, LBOD= LBOQ+ L DOQ =2 LBAQ + 2 / 222০. 
=2( L AGO — L ০০.) + 2%( /. ০০.০ - cpa). 
( A-এর বহিঃকোঁণ ও বিপরীত অন্তঃকোণদ্বয়ের সম্বন্ধ হইতে ) 
‘আবার, LAoc=2LAac=2(LAao+ L coo). 


* LL AOC — / ৪০0 = 2 /. 4১৯০ + 2 /. ০৯.০ - 2 /. ৯.০ + 2 /. ৮০, — 
2/.০০০৭+৪% /. ০০০ 


—9 LAPa +2 /. CPO = 2(/. AP@ + /. ০০০) = 2 L APC. 


অনুশীলনী 2 


1. দুইটি বৃত্ত পরস্পরকে যথাক্ৰমে A ও ৪ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। /২৪-র 
মধ্য দিয়া যথাক্রমে PAG ও PER দুইটি সরলরেখা টান| হইল। ₹-বিন্দু একটি বৃত্তে 
এবং oce RAY অপর বৃত্তের পরিধির উপর অবস্থিত হইলে প্রমাণ কর CH 
L pBa= L PAR. 

3. দুইটি বৃত্ত ও ৪ বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করিয়াছে। A বিন্দুর মধ্যদিয়া 
প্রত্যেক বৃত্তের মধ্যে একটি করিয়া AP ও Aq দুইটি ব্যাস অঙ্কিত হইল । প্রমাণ 
কর যে, P, ৪ এবং ০ একবেখীয় হইবে। (W. B. 8. F. 1970) 


3. ০, 0! কেন্দ্ৰবিশিষ্ট বৃত্তদ্বয়ের ব্যাসাৰ্ধ 
দুইটি সমান এবং ইহীরা যথাক্ৰমে P ও ৪ 
বিন্দুতে ছেদ কৰিল। যদি qe দুইটির 
একটি অপরটির কেন্দ্রের মধ্য দিয়া 
অতিক্ৰম করিয়া যায় এবং AO ও 
ao এই ব্যাসদ্বয় একই সরলরেখায় অবস্থিত 
হয়; তবে প্রমাণ কর যে, PA=PB. 
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4. ০-কেন্দরবিশিষ্ট কোন বৃত্তের AB ও CD জ্যা দুইটি পরস্পর P বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে। প্রমাণ কর যে, LAOC+ LBOD=2 / APC. (S. F. 1953) 


5. AEB, ০-কেন্দ্ৰবিশিষ্ট বৃত্তের উপচাপ। প্রমাণ কর যে, AB জ্যা-এর 
সন্মুখস্থ এবং অধিচাপের উপরিস্থিত যে-কোন বিন্দুতে অঙ্কিত কোণ এক সমকোণ 
অপেক্ষা EAST | 


6. asc একটি quz সমবাহু RETI BACI যে Af A আছে ৮ 
উহার বিপরীত Afa চাপের উপর যে-কোন একটি বিন্দু। প্রমাণ কর ca, 
sect (C. U. 1999) 


7. «EB, ০ কেন্দ্ৰবিশিষ্ট বৃত্তের অধিচাপ। প্রমাণ কর যে, AB জ্যা-এর 
swap এবং উপচাপের উপরিস্থিত যেকোন বিন্দুতে অঙ্কিত কোণ এক সমকোণ 
অপেক্ষা বৃহত্তর। 

8. asc একটি qeu ত্ৰিভুজ। ইহার অন্তঃকোণ- 
গুলির সমদ্বিখণ্ডকত্ৰ় যথাক্রমে পরিধির x, Y ও 2 বিন্দুতে 
ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ কর যে, Lyxz=90°- 
FLA, Lzvx-90-1LB8 aR Lxzy=90° 
-$Lc. (C. U.) 


9. aec একটি gaz সমবাহ fS! উপ BEC- উপর 6 যে-কোন 


বিন্দু AD ও BO পরম্পরকে দ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ কর যে, 
L ACD L DFB. 
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যদি দুইটি বিন্দুর সংযোজক সরলরেখাংশ উহার একই পার্শ্বন্থ, অন্য 
দুইটি বিন্দুতে দুইটি সর্বসম কোণ উৎপন্ন করে, তবে ওঁ চারিটি বি 
হইবে। 


বৃত্ত 9T 


(If the line segment joining two points subtends congruent angles 
at two other points on the same side of it, the four points lie on & 
circle.) 


দেওয়| আছে? AB দুইটি Ral ABT একই পার্শ্বে অবস্থিত অপর 
দুইটি বিন্দু যথাক্ৰমে ০ D এবং £ ADB ও LACB সৰ্বসম। 


প্রমাণ করিতে হইবে ঃ A, B, ০, D এই চারিটি বিন্দু সমবৃত্। 


প্রমাণ £ A, B, ০, D এই চারিটি বিন্দুর মধ্য দিয়া বৃত্ত Wes সম্ভব না হইলেও, 
যে কোন তিনটি REA, B ও 9-র মধ্য দিয়া অবশ্যই একটি বৃত্ত অঙ্কন করা যায় | 
(উপ £27) 
মনে কর, A, ৪ ও D-4 মধ্য দিয়া অঙ্কিত বৃত্ত AC-Ce X বিন্দুতে [ চিত্র () ] বা 
বর্ধিত মত-কে x বিন্দুতে [ চিত্ৰ (৫৫) ] ছেদ করিয়াছে। ১9 যুক্ত কর। 7 


এক্ষণে, LADBEELAXB (`. একই বৃত্তাংশে অবস্থিত); 


আবার, Lapa Lacs (দেওয়া আছে )$ ~- L AXB L ACB. 
কিন্তু ইহা অসম্ভব; কারণ, ত্রিভুজের বহিঃংকোণ উহার বিপরীত একটি 
অন্তঃকৌণের সহিত সমান হইতে পারে না । 


A,B ও 6-বিন্দুর মধ্য দিয়া অঙ্কিত বৃত্ত মত-র ০-বিন্দু ব্যতীত অপর কোন 
বিন্দু দিয়া অতিক্রম করিতেও পারে না। 
A, 8 ও D-3 মধ্য দিয়| অঙ্কিত বৃত্ত ০ বিন্দুর মধ্য দিয়! অবশ্যই যাইবে। 
Z. A, B, C, D এই চারিটি বিন্দু সমবৃত্ত হইবে | 
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Barty 32 
ALGOT কোণ এক সমকোণ ৷ 


(The angle in a semicircle is a right angle.) 


ti) (ii) 


দেওয়া আছেঃ ০ বৃত্তের কেন্দ্র এবং AB ব্যাস। Lace, অৰ্ধবৃত্তস্থ যে 
কোন একটি কোণ । 

প্রমাণ করিতে হইবে? £4০৪-] সমকোণ | 

প্রমাণ 2 একই ADEA উপর কেন্দ্ৰস্থ / ১০৪ ও পরিধিস্থিত / ০৪ অবস্থি 


বলিয়া, £A0B=2 LACE 
3 L AOB= L ACB, কিন্ত, £ A08=1 সরল কোণ =2 সমকোণ | 


s, /,$০৪=] সমকোণ। 

চিত্র 00) অনুযায়ী অন্যরকমভাবে প্রমাণ s 

অঙ্কন 23 oc যোগ কর। 

প্রমাণ 2 এক্ষণে, OAST (+* বৃত্তের ব্যাসার্ধ) .", L OCAŒLOAC; 
আবার, ০8০০ ('." বৃত্তের ব্যাসার্ধ) .'. £০0cB= L086; 
ʻe সমগ্র LACB= LOCA+ LocB= Loac+ L OBC; 

কিন্তু, LACB+ LOAC+ Lopc=2 সমকোণ | 
ত, LACB+ LACB=2 সমকোণ 


অথবা, 2LAcB=2 সমকোণ। .. / ॥০৪=] সমকোণ I 


|) 


বৃত্ত 29 


উদ্দী.1. AABCT A ও B হইতে BC ও 
তম-এর উপর যথাক্ৰমে হট ও লচ লম্ব। প্রমাণ 
কর যে, LDACŒ L EBC. 

দেওয়া আছেঃ AABC4 ASB বিন্দু 
দুইটি হইতে যথাক্রমে BC ও CA-44 উপর AD ও 
BE লম | 

প্রমাণ করিতে হইবে? /.-.০%০=/ EBC. 

প্রমাণ ঃ '. ADLBC ও BELCA 

L ADBE L AEB = ] সমকোণ | 
আবার, -° / ০৪ ও LAEB এই সর্বসম কোণ দুইটি ন-র একই পার্শ্বে 
অবস্থিত, 


A, B, D, E ARGS | 
এক্ষণে, LDAE ও / 68D একই চাপের উপর অবস্থিত বলিয়া উহারা পর্বসম 
হুইবে। ০০405054890, 


Ww|.2. A ও B RIA POW একই দিকে 
অবস্থিত। PB ও AQ, R বিন্দুতে এমনভাবে ছেদ 
করিয়াছে যাহাতে, PRYOR হইয়াছে | যদি ৪৮, 
হয়, তবে প্রমাণ কর যে, A, B, Q, P ANJE | 

দেওয়। আছে? 4 ও বিন্দু Paa একই 
দিকে অবস্থিত। BFA এবং PREOR. 

প্রমাণ করিতে হইবে 8 A, B, ০১ ANJE | 
প্রমাণ $ '. BR=SAG এবং PREAQR ©. ARSBR; 


এক্ষণে, AAPR ও /১৪০/২-এর মধ্যে, 
| PRYOR, ARCHBR এবং www e LARP=AByS LBRG 
(^L বিপ্রতীপ কোণ ) 
+, AAPRERABGR .. LPAR=/@BR 
অর্থাৎ, LPAQE L GBP. 
আবার, co এই aa PO-q একই পার্থে অবস্থিত; 


অতএব, A,B, Q, PATE | 
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Bw. 3. ০-কেন্দ্রবিশিষ্ট বৃত্তের পরিধিস্থিত কোন 
বিন্দু A হইতে BC জ্যা-এর উপর AD লম্ব। এ-বিন্দুর 
মধ্য দিয়া AE ব্যাস টানা হইলে, প্রমাণ কর যে, 
L BAD L EAC. (C. U. 1948) 

দেওয়া আছেঃ A পরিধিস্থিত একটি বিন্দু এবং 
BC wl! নট! লত এবং AE একটি ব্যান । 
প্রমাণ করিতে হইবে? LBAD=ZEac. 
অঙ্কন? 85 যুক্ত কর। 
প্রমাণ 2. '. A, B, E, ০ সমবৃত্ত -. AB চাপের উপর অবস্থিত 

L AEBS L ACB ; অৰ্থাৎ, AEBS Z ACD ; 


- RETA ~. ABE অর্ধবৃত্ত। 
এক্ষণে, '.' অর্ধবৃত্তস্থ কোণ 1 সমকোণ, -. LABE-Í সমকোণ। 
ABE একটি সমকোণী ত্রিভুজ | ~.  LAEB- LBAE- সমকোণ। 
আবার, "ৰ ADLBC, ©. Ladc=1 সমকোণ। 


ADC সমকোণী ত্রিভুজে / 8০০ LCAD-— 1 সমকোণ | 
এক্ষণে, LAEB+ LBAE= LACD+ LCAD-—1 সমকোণ | 
কিন্ত, /. ১৮৪== / 4০০, .'. LBAE=/ CAD. 
£BAET+ সাধারণ LEAD— / ০৯০৭ সাধারণ / EAD ; 
অতএব, £BAD= L EAC. 


অনুশীলনী 3 


1, নও CD জ্যা দুইটি বৃত্তের কেন্দ্রবিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ কর যে 
ACBD একটি আয়তক্ষেত্ৰ । 
2. Asc অমবাছ ত্রিভুজের নট, BE ও CF তিনটি মধ্যমা। 


প্রমাণ কর যে, 

B, C, E, F সমবৃত্ত। 
3. সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজকে ব্যাস ধরিয়া অঙ্কিত qu অবশ্যই সমকৌনিক 
বিন্দু দিয়া যাইবে। (C. U. 1927) 


4. ABC একটি qeu সমবাহু ত্ৰিভুজ। : Loa অন্তঃনমদ্বিখণ্ডক qup D 
বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ কর যে, £0A€=1 সমকোণ | 


1s 81. 


5. ABCD বৃত্তস্থ ট্রাপিজিয়াম। ADIIBC হইলে, প্ৰমাণ কর যে, মল 
6. o, o' কেন্দ্রবিশিষ্ট সমান নিরিহ 


ৰৃত্তদ্বয় যথাক্রমে = ও ০ বিন্দুতে ছেদ ১ 
করিল। PR ও OS যথাক্রমে এ 
বৃত্তদ্ধয়ের দুইটি জ্যা। যদি PSR, o 


PROS হয়, তবে PRAS একটি 
সামান্তরিক হইবে। A 

7. ABC একটি সমবাহ ত্ৰিভুজ ৷ BDLAC এবং মল-এর যে পার্শ্বে ০ আছে, 
E উহার বিপরীত পার্শ্বে একটি বিন্দু। যদি LAEB-1 সমকোণ, AECUBD 
এবং LABE=2 LEAB হয়, তবে প্রমাণ কর যে, A, E, B, D সমবৃত্ত। 

8. Aasc-q LA সমকোণ। BC ও AB-4 উপরে যথাক্ৰমে 9০৯০ ও 
BRSA দুইটি বৰ্গক্ষেত্ৰ অঙ্কন করা হইল। যদি AP ও GR, 9 বিন্দুতে ছেদ করে, 
তবে প্রমাণ কর যে 8, P, C, D AIJE | 

9. ApaR-aq PO=PRI D ইহার মধ্যস্থিত 
যে কোন একটি বিন্দু ুট-কে বর্ধিত কর এবং বৰ্ধিতাংশ 
হইতে চ্চ-র সমান করিয়া PE কাটিয়া qe. যদি 
ADPA=LDdaR হয়, তবে প্রমাণ কর যে, P, Q, R, 
E একই বৃত্তস্থ। 

*10. একই বৃত্তাংশে অবস্থিত কোণগুনির সমদ্বিখগুকগুলি বৃত্তস্থ একটি সাধারণ 
বিন্দুতে মিলিত হইবে | (C. U. 1951) 


11. একই ভূমির উপর অবস্থিত এবং সমান শীর্ষকোণবিশিষ্ট ত্ৰিভুজসমূহের MAT 
সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলই বৃহত্তম | (C. U. 1941) 

12. P,Q, R ও S সমবৃত্ত। / 2৯২ ও LRspP-aq সমদ্বিখণ্ডকদ্বয় 
যথাক্ৰমে বৃত্তকে D ও বিন্দুতে "ছেদ করিল। প্রমাণ কর যে, DE উক্ত বৃত্তটির 
একটি ব্যাস | 


CD. 


5 


13. EF-«4 ছুই "lof EFD ও FaH দুইটি 
সমবাহু ত্ৰিভুজ। EH যুক্ত কর। Dace বর্ধিত 
করিয়া EAA C বিন্দু পর্যন্ত টান। প্রমাণ 
কর যে, E C, F, সমবৃন্ত। 
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উপপাদ্ভ 33 
বৃত্তে অন্তর্নিবিভ বে কোন চততু্ভুজের বিপরীত কোণ দুইটি পরস্পর 
সম্পূরক । 


(The opposite angles of any quadrilateral inscribed in a circle are 
supplementary. 


দেওয়া আছে ? 0 বৃত্তের কেন্দ্ৰ ABCD বৃত্তে অন্তলিখিত একটি ops ni 
প্রমাণ করিতে হইবে ঃ () LA+ £০-৪ সমকোণ এবং (ii) Let 


LD=2 সমকোণ I 
GRA £ OB ও OD যোগ কর । 


প্রমাণ 8 '. ৪00 চাপের উপর Cem" LBOD ও পরিধিস্থিত / অবস্থিত, 
+, LA=$ZBOD; 
আবার, ^. DAB চাপের উপর Cem" প্রবৃদ্ধ /০০৪ ও পরিধিস্থিত Lc 
অবস্থিত, তে ৫ ৫=টত প্ৰবৃদ্ধ LDOB; 


(i) LAF Lc=34LB0D+4 49% / ০08 
=%( 600+ প্রবৃদ্ধ / ০০08) 
=} চারি সমকোণ =2 সমকোণ 
অনুরূপে, OA ও ০০ যোগ করিয়া প্রমাণ করা যায় যে, 
Gi) 4B+ LD=2 সমকোণ | 
অনুসিদ্ধান্ত ঃ qeu চতুভু জের কোন বাহুকে বধিত করিলে, 
i গা বহিঃকোণটি উক্ত চতুভু'জের বিপরীত 
অন্তঃকোণের লহিত সর্বপম হইবে। 
GWes| আছেঃ ABCD একটি 6x 
C E ESS! BC-c« চ পৰ্যন্ত বর্ধিত কর! হইয়াছে। 


প্রমাণ করিতে হইবেঃ £ DCE= L BAD. 


বৃত্ত 88 


প্রমাণ : ^. ABCD বৃত্তস্থ 99g d, ©. LBAD+ / 006 =% সমকোণ ৷ 
আবার, ZDCB-4 LDCE-2 সমকোণ | 
LBAD+ LDCB- LDCB+ LDCE. .. LDCES / BAD. 
GAD 34 


কোন চতুৰ্ভুজের বিপরীভ কোণ দুইটি পরস্পর সম্পূরক হইলে; 
চতুভুজটি qeu হইবে। 


(If a pair of opposite angles of any quadrilateral be supplementary, 
the quadrilateral is cyclic.) 


দেওয়া আছে 2 ABCD একটি চতুৰ্ভুৰ্জ। ইহার LA+ LC-2 সমকোণ | 
প্রমাণ করিতে হইবে £ ABCD চতুভুৰ্গটি একটি qeu চতুৰ্ভুজ ৷ 
প্রমাণ ৪ ABCD চতুভু“জটির A, B, C, D এই চারিটি শীৰ্ষবিন্দু দিয়! বৃত্ত অঙ্কন 
সম্ভব না হইলেও, ইহার যে কোন তিনটি শীৰ্ষবিন্দু দিয়া অবশ্যই একটি বৃত্ত অঙ্কন 
করা যায় (উপঃ 27 ) ৷ 
মনে কর, &,৪ ও ঢ বিন্দুর মধ্য দিয়া এমন একটি বৃত্ত অঙ্কন করা হইল, যাহা 
লত-কে [ চিত্র (i) ] বা বর্ধিত BC-ce [ চিত্র (3) ] x বিন্দুতে ছেদ করিল । 
এক্ষণে, LA+ LDX8-9 সমকোণ ( উপঃ 93 ) 
আবার, LA+ LC-2 সমকোণ (দেওয়া আছে ) 
LAT LDXB—LATLC ৮৮450883403 
কিন্তু ইহা অসম্ভব; কারণ ত্রিভুজের বহিঃকোঁণ বিপরীত একটি অন্তঃকোণের 
সমান হইতে পারে না। 2. A, B ও 0-বিন্দুৱ মধ্য দিয়! অঙ্কিত qe BO 
০-বিনু ভিন্ন অন্য কোন বিন্দু দিয়াও অতিক্ৰম করিতে পারে না। 
A, Be D বিন্দু দিয়! অঙ্কিত qe ০ বিন্দুর মধ্য দিয়াও যাইবে। 
ABCD BESS একটি qeu DOSE | 
G(X)—8 
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অনুসিদ্ধান্ত ঃ বদি চতভুৰ্ভুজের কোন বহিঃকোণ, উহার বিপরীভ 

} অন্তঃকোণের সহিত sU হয়, তৰে 

চতুভু্জটি একটি quu চতুভূর্জ হুইবে | 
দেওয়। আছে: ABCO চতুভূঞ্জের বহিঃ 


£DCE=বিপরীত অন্তঃ LBAD. 
Hai SHER GRETA £ ABED একটি iei 
EEEN 
asas এক্ষণে, / DCE- LDCB=2 মমকোণ। 
কিন্ত, cs বহিঃ 1 665= RANG অস্ত; / 84b 
*. LBAD+ LDCB=2 সমকোণ 
অতএব, ABCD একটি বৃত্তস্থ TYEE | 
উদ্ব. 1. ০, ০'-কেন্দ্ৰবিশিষ্ট দুইটি বৃত্তের সাধারণ জ্যা AB. A ও ৪ বিন্দু 
দুইটির মধ্য দিয়া PAQ ও RBS দুইটি 
সরলরেখা টান! হইল। P, R যদি 
০-কেন্দ্রবিশিষ্ট বৃত্তের এবং e, যদি 
০/-কেন্জ্রবিশিষ্ট বৃত্তের পরিধির উপর 
অবস্থিত হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 


অটো 

CHEM আছেঃ 0, ০“কেন্জবিশিষ্ট বৃত্তের সাধারণ জ্যা AB. / ও B 
বিন্দুর মধ্য দিয়া যথাক্রমে PAG, এবং RBS দুইটি সরলরেখ! টানা হইল । উহার! 
ঘথাক্রমে বৃত্দধযের পরিধির > ও e এবং ₹ ও বিন্দুতে ছেদ করিল | 


e বদ 
প্রমাণ করিতে হুইবে: 730৯০. 
alata: '.' PRBA qe" চতুডু্দ, 
+, বহিঃ L ১৪5==বিপরীত অন্তঃ LAPR; 
অনুরূপে, বহিঃ / 8%==বিপরীত অন্তঃ LAAS. 
কিন্তু, LABS+ LABR=2 সমকোণ | .. LAPR+ LAas=2 সমকোণ 


eo €> 
অর্থাৎ LaPR+ /.2৯.৪=% সমকোণ অতএব, PRs. 


e 
APR ও OS-ce উভয়দিকে অসীম বর্ধিত কেবলমাত্ৰ দুইটি সরলরেখা বুবাইতে ধরা হইয়াছে। 
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উদ্দা, 2. qez ত্রিভুজের বাহিরের দিকের তিনটি বৃত্তাংশে অবস্থিত কোণ 
তিনটির সমষ্টি চারি সমকোণের সমান । (C. U. 1950) 
দওয়া আছে? ABC একটি qu" ত্রিভুজ | 


LAFB, ZBDC ও CEA যথাক্রমে AFB, 
BDC 6 CEA বৃতাংশস্থিত তিনটি কোণ | be 
মীর মী হই: 27185 2899 
i / CEASE 4 HCG 
প্রমাণ 8 '.' AFBC qe" চতুভূজ, 
i: ENFBT CAGE = 2 কোণ 
অন্ুরূণে, LBDC+ ZBAC=2 , 
এবং  ZCEAd LABC=2 , 


যোগ করিয়া, LAFB-- LACB+ LBDC-- LBAC+ LCEA+ / ABCes 
6 সমকোণ 1 


€ অথাৎ, Z AFB+ LBDC+ ZCEA=6 সমকোণ 
= (L ABC + L ACB + L BAC) 
=6 সমকোণ - 2 সমকোণ = 4 সমকোণ | 
P *উদ্ব|. 3. Tex ত্রিভুজের পরিধির উপরিষ্থিত যে-কোন বিন্দু হইতে ত্রিভুজের 
তিনটি বাহুর উপর লম্বগুলির পাদবিন্দত্রয় একই সরলরেখায় 
অবস্থিত হইবে। (C. U. 1988, 1941) 
দেওয়া আছে: asc একটি qoz ত্ৰিভুজ | 
ও ত্রিভুজের পরিবৃত্তের পরিধির CARRS যে-কোন 
বিন্দু ০ হইতে BS, OA ও বর্ধিত 57-র উপর যথাক্ৰমে 

GD, GE ও GF ey | 


প্রমাণ করিতে হইবে : D, E, F একই সর্লরেখায় 


অঙ্কন 2 ase ac যোগ কর। 
প্রমাণ '. GF.Laffs BA ও GELAG 
‘. LAFG- L AEG —2 সমকোণ। 
AEGF বৃত্তস্থ চতুভূর্জ, 
J. LGEFEÉLGAF (CS একই বৃত্তাংশস্থ কোণ ) 
আবার, A, B, C, G সমবৃত্ত বলিয়া, / ০%৮=/.৪০০; 
অর্থাৎ, £GAFS/ DCG; 
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এক্ষণে, ^". GD.LBC এবং GE LTA 
L GDC£ / CEG— 1 সমকোণ | 
D, C, G, E সমবৃত্ত ~. LGED+ LDCG=2 সমকোণ | 
LGED+ LGEF=2 সমকোণ 
[^7 / 3/%৮= / ০29==/. aer (প্রমাণিত) J 
D, E, F একই সরলরেখায় অবস্থিত। 
[লক্ষ্য কর : DEF রেখাটিকে ও বিন্দুর পাদরেখা (Pedal line) 


বলা হয়। ] 
অনুশীলনী 4 


1. প্রমাণ কর যে, বৃত্তস্থ সামান্তরিক একটি আয়তক্ষেত্র। — :(C. U. 1920) 

2. AB ও CD সরলরেখা ০ বিন্দুতে পরস্পরকে সমকোণে সমদ্বিখণ্ডিত করিলে, 
দেখাও যে, ABCD একটি বৃত্তস্থ চতুভুৰ্জ l 

3. mco একটি qew তুভূর্জ। ইহার AD|BC হইলে, প্রমাণ কর যে, 
ACBD. 

4. qew ত্রিভুজের শীর্ষকোণের বহির্দবিখণ্ডক 
পরিধিকে যে বিন্দুতে ছেদ করে, উহা ভূমির প্রান্ত বিন্দু 


দুইটি হইতে সমদূরবর্তী। (C. U. 1925) 
5. কোন চতুভু'জের কোণগুলির সমন্বিখগুকগুলি 
একটি বৃত্তস্থ চতুৰ্ভুৰ্জ গঠন করে। (C. U. 1984) 


6. xeu DEE cas বাহিরের দিকের চারিটি বৃত্তাংশে অবস্থিত চারিটি কোণের 


সমষ্টি ছয় সমকোণ হইবে। (C. U. 1925): 


7. asc একটি qez সমকোণী ত্ৰিভুজ। ইহার LABC-l সমকোণ | 
সমকৌণিক বিন্দু ৪ পরিধির যে পার্শ্বে অবস্থিত 
ও উহার বিপরীত পার্শ্বে পরিধিস্থিত আর একটি 
বিন্দু। ও ও ০-র মধ্য দিয়া অঙ্কিত অপর একটি 
বৃত্ত নত-কে E বিন্দুতে ছেদ করিল। চত-কে 
বর্ধিত কর। মনে কর, উহা -অপর বৃত্তটিকে 
p বিন্দুতে ছেদ করিল। Decs বর্ধিত করিয়া 
মচ-র F বিন্দু পর্যন্ত টান প্রমাণ কর যে, EGAF ৰৃত্তস্থ DYRE | 


বৃত্ত ৪87 
8. বৃত্তম্থ চতুভুজের কোন কোণের অন্তঃসমঘিখগ্ুক ও উহার বিপরীত কোণের 


বহিঃসমদ্বিখণ্ডক বৃত্তের পরিধির উপরিস্থিত কোন বিন্দুতে মিলিত হয়। 
(C. U. 1994) 


9. ত্রিভুজের বাহুগুলির মধ্য বিন্দু যথাক্রমে D, E এবং F কোন সীৰ্ধবিন্দু 
হইতে বিপরীত বাহুর উপর অঙ্কিত লম্বের পাদবিন্দু যদি P হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
P, D, E, F 3336 | (C. U. 1943) 

10. asco একটি qew চতুভুজ। বধিত BA ও CD,P বিন্দুতে এবং বর্ধিত 
AD'e BC, R বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে। 4১80 ও ARCD-4 পরিবৃত্ত দুইটি-০. 
বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ কর যে, P, ০, R একরেখীয় হইবে। 

*11. কোন বিন্দু হইতে ত্রিভুজের বাহু তিনটির উপর অঙ্কিত লম্বসমূহের পাদবিন্দু 
তিনটি একরেখীয় হইলে, প্রমাণ কর যে, উক্ত বিন্দুটি ত্রিভুজের পরিবৃত্তের উপর 
অবস্থিত। (€. U: 1981, '41) 
*12. ত্রিভুজের তিন বাহুর মধ্যবিন্ত্রয়, শীর্ষ হইতে বিপরীত তিন বাহুর উপর 
অঙ্কিত লম্বগুলির পাদবিন্দুত্রয় এবং শীৰ্ষ ও লম্ববিন্দু (ortho-centre)-aq সংযোজক 
মরলরেখা তিনটির মধ্যবিন্দুসকল সমবৃত্ত হইবে। (C. U. 1987, %40,+50) 


তৃতীয় অধ্যায় 
স্পর্শক (Tangent) 


3.1. কোন সরলরেখাকে উভয়দিকে অসীম বর্ধিত করিলে, aft উহা বৃত্তের 
পরিধিকে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করে, তবে এ সরলরেখাকে CRUF (Socant) বলে | 


চিত্র (৪) হইতে--=০ ছেদক, কারণ ইহা বৃত্তকে A ও B বিন্দু দুইটিতে 
ছেদ করিয়াছে। 


m ও ছেদক 


বৃত্ত ও ছেদক, চিত্র (2) 
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চিত্ৰ (ii) হইতে ^B ছেদকটির ছেদবিন্দু Ace স্থির রাখিয়! চিত্ৰামুযায়ী যদি 


ন ঘুরান যায়, তবে অপর ছেদবিন্দু ৪ পরিধি বরাবর ক্ৰমশ:ই এ-হিন্দুর নিকটবর্তী 
হইতে হইতে অবশেষে £-বিন্দুর উপর আদিয়া 
সমপাতিত হইবে। তখন এ সরলবেখাটি 
(caret) আর ছেদক থাকিবে না। du 
সরলরেথাকে স্পশক বলে। Re বৃত্তকে 
একটিই মাত্র বিন্দুতে স্পর্শ করে | 


চিত্র Gic PA স্পৰ্শক, A স্পশবিন্দ 
+. ( point of contact ). 
স্পর্শক, foa (ii) 


নিয়ের চিত্র ৫)-এ, দুইটি বৃত্তের একটি অপরটির অভ্যন্তরে থাকিয়া স্পর্শ 
রিয়াছে। এরূপ স্পর্শ হুইবে অন্তঃস্পৰ্শ ( internal contact ) | 
ক্ৰ 


আবার, দুইটি বৃত্তের একটি অপরটির বাহিরে থাকিয়া স্পর্শ করিয়াছে [ নিয়ের 
চিত্র (৮) ]। এরূপ স্পৰ্শকে বহিঃস্পর্শ ( external contact ) বলে। 


সাধারণ স্পর্শ বিন্দুতে অঙ্কিত ম্পর্শককে gaa সাধারণ স্পর্শক (common 
tangent ) বলে। pa উভয় বৃত্তের সাধারণ স্পৰ্শক। 


Gee 


চিত্র (2) চিত্র (ii) 


স্পৰ্শক 89 
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বৃত্তের যে-কোন বিন্দুভে অঙ্কিত স্পর্শক এবং স্পর্শ বিন্দুগামী ব্যাসার্ধ 
পরস্পরের উপর লম্ব। 


(The tangent at any point of a circle and its radius through the 
point are perpendicular to one another.) 


p= A 
দেওয়া আছে £ ০ বৃত্তের কেন্দ্ৰ এবং 7 বৃত্তের পরিধির উপরিস্থিত যে কোন 
একটি বিন্দু। 7 বিন্দুতে PT স্পর্শক এবং OF ব্যাসাৰ্থ ৷ 
প্রমাণ করিতে হইবে: OTL pr. 


> e 
প্রমাণ £ যদি OT.LPT না হয় তবে মনে কর, OR.LPT 


LORT=1 সমকোণ .. 407] সমকোণ 
L OTR« LORT Jg OR<OT; 
কিন্ত, or ব্যাসার্ধ __". OoOR-«3mt ; 
R বিন্দু বৃত্তের অভ্যন্তরে অবস্থিত হইবে। 


এক্ষণে, TR যুক্ত করিয়া যথেচ্ছ বর্ধিত করিলে, উহ! বৃত্তটিকে অন্য একটি বিন্দুতে 
অবশ্যই ছেদ করিবে। 


উক্ত সরলরেখাটি অর্থাৎ, Pr একটি ছেদক-এ পরিণত হইবে। 
কিন্ত সর্তানুসারে ইহা হইতে পারে না ( s Pre) 

ইতি 

OTB Ler হইবে ৷ 
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অনুসিদ্ধান্ত 1. বৃত্তের পরিধির উপরিস্থিত কোন বিন্দুতে কেবল মাত্র একটিই 
স্পর্শক অঙ্কন করা যায়। 


অনুসিদ্ধান্ত 2. বৃত্তের ব্যাসার্ধের পরিধিস্থিত প্রান্তবিন্দুতে অঙ্কিত লম্ব, ও বৃত্তের 
স্পৰ্শক হইবে। 


অনুসিদ্ধান্ত 3. কোন বৃত্তের স্পর্শবিন্দুতে স্পর্শকের উপর অঙ্কিত ay অবশ্যই 
কেন্দ্রের মধ্য দিয়া অতিক্রম করিবে। 
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বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে স্পর্শ বিন্দুগুলি পৰ্যন্ত অঙ্কিত বৃত্তের স্পর্শক- 
দ্বয়ের অংশ দুইটি WIAA এবং উহার! কেন্দ্ৰে সর্বপম কোণ উৎপন্ন করে। 
(The segments Of two tangents of a circle from an external Point to 


the points of contact are congruent and they subtend congruent angles 
at the centre.) 


দেওয়া আছে ০ বৃত্তের কেন্দ্ৰ। P বৃত্তের বহিঃস্থ একটি বিন্দু। ce 
PY স্পর্শকদ্য় Face যথাক্রমে T ও ও বিন্দুতে স্পৰ্শ করিয়াছে। PT «TG 
যথাক্রমে PX € PY স্পৰ্শকছয়ের অংশ। 

প্রমাণ করিতে হইবে: তু এবং /507:/699, 


Ue 4 
অঙ্কন £ op যোগ কর। 


প্রমাণ 2 Lotp=1 সমকোণ ( ".' PT me এবং OT ব্যাসাৰ্ধ ); 
অনুরূপে, / ০০০৪০ 1 সমকোণ ; 
OTP ও O@P এই সমকোণী ত্ৰিভুজদ্বয়ের মধ্যে, . 
OT=00 ( *- প্রত্যেকে ব্যাসার্ধ ) ; 
OP অভিভুজ উভয়ের মধ্যে সাধারণ, 
£১ 077224১0992, 
ত, PT&Pa, 
এবং LPOT=L Poe. 


[ বৃত্তের বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে এ বৃত্তে দুইটি স্পর্শক অঙ্কন করিলে, AT, 
দুইটির সংযোজক সরলরেখাকে উক্ত বিন্দুর স্পর্শ জ্যা ( chord of contact ) 
aal] 


অনুসিদ্ধান্ত 1. বহিঃস্থ যে বিন্দু হইতে বৃত্তে দুইটি স্পর্শক টান| যায়, এ 
বিন্দু ও বৃত্তের কেন্দ্রবিন্দুর সংযোজক সরলরেখার সহিত উক্ত স্পৰ্শকদ্বয় সমান 
কোণে আনত হয়। 


Ww). 1. বৃত্তের পরিলিখিত চতুভুৰ্জের যে-কোন দুই বিপরীত বাহু একত্ৰযোগে 
অপর দুইটি বাহুর সমষ্টির সমান হইবে। (C. U. 1981) 


দেওয়া আছে ? ০-কেন্দ্রবিশিষ্ট বৃত্তের ABCD 
একটি ARMAS চতুভূ্জ এবং quib এ চতুভুজটির z= 3 
AB, BC, CD ও DA বাহুর যথাক্ৰমে P, 2, R ও 5 
5-বিন্দুতে স্পর্শ করিয়াছে। o 
প্রমাণ করিতে হইবে 2 AB+CD=AD 
নে bs 
প্রমাণ 2 "৮ AP ও AS স্পৰ্শকদ্বয় বহিঃস্থ 
বিন্দু +-তে মিলিত হইয়াছে, 


APSAS অন্রূপে, 868০, COSSCR 


a 
al 
fe 
gl 
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Owl. 2. বৃত্তস্থ সমবাহু ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগুলির মধ্য দিয়া এ বৃত্তে তিনটি স্পর্শক 
অঙ্কন করা হইল। প্রমাণ কর যে, এ স্পর্শকত্রয় একটি সমবাহু ত্রিভুজ উৎপন্ন করে। 
4 (C. U. 1913) 
দেওয়া আছে £ Asc একটি quu সমবাহু 
ত্রিভুজ। ০-বৃত্তের কেন্দ্র। OA, OB ও তত 
ব্যাসার্ধ। A, B ও ০-র মধ্য দিয়া যথাক্রমে DAE, 
EBF ও FCD স্পর্শকত্রয় অঙ্কন করিবার ফলে 
DEF ত্ৰিভুজটি উৎপন্ন হইয়াছে। 
প্রমাণ করিতে হুইবে 2 DEF একটি 


সমবাহু ত্ৰিভুজ | 
প্রমাণ £ '.' paa কোণ পরিধিস্থিত কোণের দ্বিগুণ, 
L AOB=2 L ACB=2 x 60°=120° ('.  AABC সমবাহু, 
ইহার প্রত্যেকটি কোণ 60 ) 
আবার, ^ EA ও EB প্রত্যেকে স্পর্শক এবং OA ও OB ব্যাসার্ধ 
LOAE ও LOBE-4 প্রত্যেকে 1 সমকোণ | 
L OAE + L OBE = 180° 
OAEB চতুভু জের L A0B+ LOAE+ LOBE 
= 120° +. 180° = 300 ; 
আবার, OAEB চতুভু জের LAEB+ LAOB+ L.OAE4- L ০৪2 
=4 সমকোণ বা 860 
..  LAEB- 860" — (/ AOB+ L OAE4- LOBE) 
= 860^ — 800° = 60°. 
অৰ্থাৎ, £ DEF = 60°. 
অনুরূপে, প্রমাণ করা যায় যে, / EFD ও L চDচ-র প্রত্যেকে 60". 
DEF একটি সমবাহ ত্ৰিভুজ | 


ô 
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Ww|.3. কোন বৃত্তের ব্যাস ABT এ বিন্দুতে অঙ্কিত স্পৰ্শক মত==ব্যাস AB. 
BC Jatt D বিন্দুতে ছেদ করিলে প্রমাণ কর যে, D, উত-র মধ্যবিন্দু এবং AD, 
BC-3 অর্ধেক | 

দেওয়া আছে: AB বৃত্তের ব্যাস। A- 
বিন্দুতে স্পৰ্শক ম০--ব্যাস AB. BC বৃত্তকে ৮- 
বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 

প্রমাণ করিতে হইবে: D, BCA মধ্যবিন্দু 


এবং AD, BC-3 অর্ধেক | 


- e > 

BEA: Dolac টান। Do, AB-c9 ০- 
বিন্দুতে ছেদ করিল। 

প্রমাণ £49৪-] সমকোণ ('. অর্ধবৃত্স্থ কোণ) -. Lance 
1 সমকোণ হইবে। 

এক্ষণে, ADB ও ADC সমকোণী ত্ৰিভুজদ্বয়ের মধ্যে, 

অতিভুজ ৯৪==অতিভুজ AC (দেওয়া আছে ), AD সাধারণ ; 

AADBESAADG ~, DB=DC; .. D, উত-র মধ্যবিন্দু। 


> € 
আবার, £১৪8০-তে যেহেতু D, চত-র মধ্যবিন্দু ও Dolac, .'. 0, AB-q 
মধ্যবিন্দু হইবে। 
এক্ষণে, '.' AB একটি ব্যাস এবং ০ উহার মধ্যবিন্দু s. ০ বৃত্তের কেন্দ্র হইবে। 


পি a 


00180, AB ভেদক ~. LBOD=LBAC=1 সমকোণ 
(77. OA ব্যাসার্ধ এবং AC স্পৰ্শক ) 
LDOAS 1 সমকোণ হইবে | 
এক্ষণে, ADOA'9 ADOB-q মধ্যে, 
08:58, OD সাধারণ এবং অন্তভূর্তি £2০%-অন্তভূতি / 005. 


ADOA=ADOB, .". DA=DB, 
DA=DB=DC .. DA =4(DB + DC) = BC. 
AD, BC-4 অর্ধেক | 

অনুশীলনী 5 


1. বৃত্তের দুইটি ম্প্শক বৃত্তের বাহিরে সাধারণ বিন্দুতে যে কোণ উৎপন্ন করে, 
Gal যে কোন প্পর্শক এবং উক্ত সাধারণ বিন্দু ও কেন্দ্রবিদ্দুর সংযোজক Rr 
দ্বারা উৎপন্ন কোণের দ্বিগুণ হইবে। 
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2. ০-কেন্্রবিশিষ্ট কোন বৃত্তের বহিঃস্থ কোন বিন্দু P হইতে উক্ত বৃত্তে PA ও 
E 
ea দুইটি ম্পর্শক টান| হইল। Po যোগ কৰিয়া দেখাও যে, PO, 5 বিন্দুর স্পর্শ- 
জ্যাকে সমকোণে সমদ্বিখণ্ডিত করিয়াছে। 
3. pars সামান্তরিকের বাহুগুলিকে স্পর্শ করিয়া উহার ভিতরে একটি বৃত্ত 
অঙ্কন করা হইল। প্রমাণ কর যে, PARS একটি quu 
4. বৃত্তের Wey কোন বিন্দু হইতে বৃত্তে 


cm দুইটি মাত্র স্পৰ্শক অঙ্কিত হইতে পারে। (পাৰ্শ্বৰতী 
| ৰা চিত্র ) | 
২১ 5. ০-কেন্দ্ৰবিশিষ্ট বৃত্তের বহিঃস্থ বিন্দু ₹ 


হইতে PA ও PB দুইটি স্পর্শক টান| হইল। PO 
বৃত্তটিকে D বিন্দুতে ছেদ করিল। প্রমাণ কর যে, ADSD. 
6. কোন বৃত্তের দুইটি সমান্তরাল ম্পর্শকের স্পর্শবিন্দু দুইটির সংযোজক সরলরেখ। 
উক্ত বৃত্তের ব্যাস হইবে | [W. B. S. F. 54, W. B. S. F. (0) 269, পর) 
7. বৃত্তের ব্যাস উহার প্ৰান্ত বিন্দুতে অঙ্কিত ম্পর্শকের সমান্তরাল জ্যা-স 


সমদ্বিখণ্ডিত করিবে। (C. U. 1918) 
8. এমন একটি বৃত্ত অঙ্কন কর, যাহা দুইটি সমান্তরাল সরলরেখা ও উহাদের 
ভেদককে স্পর্শ করিয়া যাইবে। (C. U. 1985) 


9. বৃত্তের পরিলিখিত সামান্তরিকের বিপরীত বাহু দুইটি কেন্দ্রে যে দুইটি কোণ 
উৎপন্ন করে, উহাদের সমষ্টি দুই সমকোণের সমান | 


10. Pa ও RS, ০-কেন্দ্রবিশিষ্ট কোন বৃত্তের দুইটি 


সমান্তরাল স্পর্শক | তৃতীয় একটি স্পর্শক Pa ও তকে 
যথাক্রমে * ও বিন্দুতে ছেদ করিল। প্রমাণ কর যে, 
Lxoy=1 সমকোণ | 
[ ইঙ্গিত £ LOXA=4ZPXA, Loya= 
$LRYA; 
এক্ষণে, PXYR চতুভু জের চারিটি কোণ — 4 সমকোণ 
এবং LRPX+ LPRY=2 সমকোণ | এক্ষণে, L pxy + L RYX 9 সমকোণ ; 
তে, LOXA+ LOYA=3(2 PXA+ LRYA)=3(L PXY+ LRYX); 
অর্থাৎ, Loxy+ LOvx=4x 2 সমকোণ =] সমকোণ | 
Lxoy=1 সমকোণ ] i 
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বদি দুইটি qe পরস্পরকে স্পর্শ করে, তবে স্পর্শ বিন্দুটি কেন্দ্র 
দুইটির মধ্য দিয়! অঙ্কিত সরলরেখার উপর অবস্থিত হইবে। 


(If two circles touch, the point of contact lies in the straight 
line through the centres.) 


P B P 

D 

Q Q 
a 


Gi) 


দেওয়া আছেঃ ০, ০'-কেন্দ্ৰবিশিষ্ট বৃত্ত দুইটি পরস্পরকে T বিন্দুতে স্পৰ্শ 
করিয়াছে। 
প্রমাণ করিতে হইবে ঃ ০, ০' এবং T একই সরলরেখীয় অবস্থিত। 


অঙ্কন $ 7 বিন্দুর মধ্য দিয়া Fa. নাধারণ স্পর্শকটি অঙ্কন কর। T বিন্দুর সহিত 
০ এবং O' যোগ Fz I 
end: - OT, তপ ব্যাসার্ধ, এবং Put T বিন্দুতে সাধারণ স্পর্শক | 
T বিন্দুতে LPTO এবং LPTO'-43 প্রত্যেকটি সমকোণ | 
OT এবং ত একই সরলরেখায় অবস্থিত। 
স্থৃতরাং ০, ০' এবং T একই সরলবেখায় অবস্থিত হইবে। 
চিত্র (ii) হইতে 
LPTO+ LPTO'=2 সমকোণ (e প্রত্যেকে 1 সমকোণ ); 
OT এবং O'T একই সরলরেখায় অবস্থিত ; 
AeA, O, O' এবং T একই সরলরেখায় অবস্থিত হইবে | 


অনুসিদ্ধান্ত 1. দুইটি বৃত্ত যদি পরস্পর অন্তঃস্পর্ণী হয়, তবে উহাদের com 
দুইটির দুরত্ব, উহাদের ব্যাসার্ধ দুইটির অন্তরফলের সমান | 


অনুসিদ্ধান্ত 2. দুইটি বৃত্ত যদি পরম্পর বহিঃস্পর্শী হয়, তবে উহাদের কেন্দ্র 
দুইটির দূরত্ব, উহাদের ব্যাসার্ধ দুইটির যোগফলের সমান | 
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উদ্বাহরণ ৷ দুইটি বৃত্ত &-বিন্দুতে পরস্পর বহিঃস্পৰ্শী হইয়াছে। একটি সরল- 
রেখা ও Teas যথাক্ৰমে ৪ ও ০ বিন্দুতে স্পর্শ করিয়াছে। প্রমাণ কর যে, 
488০] সমকোণ | (W. B. C. S. 1967) 
দেওয়া আছে: দুইটি বৃত্ত পরস্পর A 
₹ বিন্দুতে বহিঃস্পর্শা হইয়াছে। BC এ বৃত্তঘয়ের 

<p যথাক্রমে B ও C বিন্দুতে স্পৰ্শক | 
ZAN প্রমাণ করিতে হুইবে: / ১০= 

1 সমকোণ | 


[= 
oma: /-বিন্দুতে AP সাধারণ স্পর্শক টান । মনে কর, উহা BO-q D 
বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । 


প্রমাণ: BAE বৃত্তের AP e BC স্পর্শকদ্বয় পরস্পর বহিঃস্থ বিন্দু ০-তে মিলিত 
হইয়াছে। .. DASDB; অনুরূপে, DALDC. 
ADAB ও ADAC-q যথাক্রমে LBAD=/ ABD এবং 
ZLCAD=LACD. .. LBAD+ LCAD- / ABD + L ACD 3 
অর্থাৎ, LBAC= 48804 L AGB; 
/ BAC + L BAC = / ABC + /. ৯০৪ + L BAC 


(উভয় পক্ষে / BAC যোগ করিয়া) 
-. 2LBAC=2 সমকোণ); .. £BAC=] সমকোণ | 


অনুশীলনী 6 


L ০, ০" কেন্দ্ৰবিশিষ্ট দুইটি বৃত্ত পরস্পর P বিন্দুতে বহিঃস্পশী হইয়াছে। 
০0! যোগ করিয়া উভয় দিকের পরিধি পর্যস্ত বর্ধিত করায়, উহা যথাক্ৰমে ০-কেন্দ্র- 
বিশিষ্ট বৃত্তকে A বিন্দুতে এবং 0'-কেন্দ্ৰবিশিষ্ট বৃত্তকে ৪-বিন্ুতে ছেদ করিল । A 


হইতে ০" কেন্দ্ৰবিশিষ্ট বৃত্তে AX « xv দুইটি স্পর্শক টানা হইল। প্রমাণ কর যে, 
"বিন্দুতে অঙ্কিত সাধারণ স্পর্শক XY-aq সমান্তরাল | 


» 
i 


ম্পর্শক 4T 


2. ০, ০"-কেন্দ্ৰবিনিষ্ট দুইটি qa পরস্পঃক্ষে ₹-বিন্দৃতে বহিংম্পর্ণ করিয়াছে। 
একটি aaa ০-কেন্দ্রবিশিষ্ট gare £-বিন্দুতে এবং ০/কেন্দ্রবিশিষ্ট বৃত্তকে 
ল-বিস্দুতে স্পৰ্ণ করিয়াছে | ০, ABa মধ্যবিন্দু। যদি ace কিন্তু করিয়া AQ 
ব্যাসার্ধ লইয়| অঙ্কিত বৃত্ত £-এর মধ্য দিরা যায়, তবে প্রমাণ কর যে, PA উভয় বৃত্তের 
সাধারণ Tes | 

3. দুইটি বৃত্ত পরস্পরকে Pays অন্থংস্পর্শ করিয়াছে । ছোট বৃত্তটির কেন্দ্র 
o এবং বড় qaba কেন্দ্র o. Poo’ যোগ করিয়া বর্ধিত করায় উহা বড় 


5 
বৃত্তটিকে ০ বিন্দুতে ছেদ করিল। ০, হইতে cals aq M ও N বিন্দুতে am ও 


an দুইটি স্পর্শক টান| হইল। পুনরায় am ও an বড় বৃহটির পরিধিকে যথাক্ৰমে 
x * বিন্দুতে ছেদ FRAI প্রমাণ কর যে, MXEZNY. 

4. ০-কেন্রুবিশিষ্ট বৃত্তের AB জা এর মধাবিন্দু D. ০০ যোগ করিয়া বর্ধিত 
কর এবং বর্ধিতাংশ হইতে তচ-র সমান করিয়া DP অংশ কাটিয়া se] যদি 
ODSAD হয়, তবে প্রমাণ কর যে, OA বা বর্ধিত তম-এর উপর অবস্থিত যে-কোন 
কেন্দ্রবিশিষ্ট বৃত্তের এবং প্রদত্ত বৃত্বের সাধারণ স্পর্শক AP. 

5. তিনটি সমান বৃত্ত পরস্পরকে x, Y এবং 2 বিন্দুতে স্পর্শ করিয়াছে। AB, 
p ও ০-কেন্দ্রবিনিষ্ট বৃহদ্বয়কে যথাক্রমে ও E বিন্দুতে; BO, e ও :কেন্দ্ৰবিশিষ্ট 
বৃত্তদ্বাকে যথাক্রমে F ও ও বিন্দুতে এবং CA, R ও P-কেন্দ্রবিশিষ্ট বৃন্তত্বয়কে যথাক্ৰমে 
H ও | বিন্দুতে স্পর্শ করিয়া ABC faga? উৎপন্ন করিয়াছে। প্রমাণ কর যে, ABC 
একটি সমবাহু ত্রিভুজ | 

fae: ** বহিংস্পর্শী যে-কোন দুই বৃত্তের 
Faa দুরত্ব ইহাদের ব্যাদার্ধৰয়ের যোগফল। 

₹5-৮ব্যাপার্ঘ। এছ =2 ব্যাসার্ধ এবং 


₹6-৪৮ব্যাদার্ধ। Cs বৃত্ত তিনটি সমান দেওয়া 
আছে, .*. উহাদের ব্যাসার্ধ মান | 

FU=SURSRF .'. PAR একটি সমবাহু 
ত্ৰিভুজ । .'. 42০৮4০০২৫০০ 60°. 


এক্ষণে, AB||PQ, BOOR এবং CARP দেখাও: ইত্যাদি i1] 


চতুর্থ অধ্যায় 


41. pal: 

তোমরা অনেকেই ছায়াছবি দেখিয়াছ। রূপালী পর্দায় এই চলমান ছায়াছবি 
কিভাবে প্রতিফলিত হয়? প্রথমে 85 মিলিমিটার ফিল্মে ছবিগুলিকে C না 
তারপর আলোকরশ্মি-প্রক্ষেপক 
Waa ( Projector ) মাধ্যমে 
ফিল্সগুলির মধ্য দিয়া আলে! 
সঞ্চালিত করিলে বহুগুণ বর্ধিত 
হইয়া ছবিগুলির অভিক্ষেপণ 
(Projection) আমরা রূপালী 
পর্দায় দেখিতে পাই। একটি 
ছোট ছবি কিভাবে বহুগুণ 
বর্ধিত হইতেছে? উপরের চিত্রটির অঙ্কন প্রণালী লক্ষ্য কর। 

By]. 1. 49০ একটি ত্রিভুজ । মনে কর, ০ ইহার বহিঃস্থ যে কোন একটি 


চিত্ৰ 1 


> > 

বিন্দু। o বিন্দু হইতে OA, OB, OC afiafi (rays) অঙ্গন কর।* ইহাদের 

উপরে A^, B, ০% বিস্মুগুলি এমনভাবে লণ্ড যাহাতে তন’=৪তন, OB' ^ 808, 

OC’=80C হয়। লক্ষ্য কর, AA'B'C, AABC অপেক্ষা আক।রে ৪গুণ বর্ধিত 
হইয়াছে। 

exem: কোনও একটি নিৰ্দিষ্ট বিন্দু ০ হইতে একই দিকে afisi 

i => 
বর্ধিত রেখাকে রশ্মি (ray) বলে। উপরোক্ত চিত্রে ০ নির্দিষ্ট বিন্দু। OX বা 


০০, ০ হইতে অনির্দি্টভাবে বর্ধিত হইয়াছে। এখানে OX, og দুইটি sai 

4.2, আকৃতির সাদৃশ্য ও উহাদের গুণাবলী ? 

উপরোক্ত চিত্রে, নিম্নলিখিত বিশেষত্বগুলি পরীক্ষা কর : 

1. ABC ও A'B'C ARATAI 'কোণগুলি মাপ। লক্ষ্য কর, LASLA, 
| B& LB', LCS LC’ 
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2. লক্ষ্য কর, 3" রেখাগুলি AB, A8'; BC, 8105 CA, CA’ পরম্পর 
সমান্তরাল। 

3.  ভ্রিভুজগুলির বাহুগুলির দৈর্ঘ্যের মাপ এবং লক্ষ্য কর যে, 

AB BCG CA 

উদ. 2. OA'=20A, OB’ =20B, OC'= 206 ধরিয়া অপর একটি চিত্র অঙ্কন 
কর। উপরোক্ত 1, 2, 8, পদ্ধতিগুলির গুণাবলী এই চিত্রের ক্ষেত্রে পরীক্ষা কর। 

Ww|.3. ABcoE একটি পঞ্চভুজ। তিনগুণ বৰ্ধিতাকারে ইহার চিত্র অঙ্কন 
কর। (নিয়ে চিত্রটি দেওয়া হইল।) এই পঞ্চভুজ অঙ্কনের ক্ষেত্রেও উপরোক্ত 
1, 2, 8 পদ্ধতিগুলির গুণাবলী পরীক্ষা কর। 


চিত্র 2 


উপরোক্ত তিনটি উদাহরণ আলোচনার সাহাযো কোন আকুতির বর্ধিতকরণ 
(enlargement ) সম্বন্ধীয় নিম্নলিখিত গুণাবলী লক্ষ্য করা যায় £ 

1. অনুরূপ বাহুগুলি লমান্তরাল। 

ABC ও ABC ত্ৰিভুজদ্বয়ের অনুরূপ বাহুগুলি সমান্তরাল ; অৰ্থাত, 
ABIAB'; BC|BC' ; CA|CA. আবার পঞ্চভুজের ক্ষেত্রেও ডে 
লতা85' ইত্যাদি । 

2, অনুরূপ কোণগুলি সর্বসম | 

ত্ৰিভুজদয়ের জন্য LALA; LBS LB’; LCŒLC' এবং পঞ্চভুজের: 
জন্য LA=LA ; LBS LEB ইত্যাদি | 

3. অনুরূপ বাহুগুলির অনুপাত পরস্পর সমান। 

G(X)—A4 


50 আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্ৰিকোণমিতি 


AB BC CA 
A'B' B'c E 
AB BC CD DE 


গস 


এবং পঞ্চভুজদয়ের জন্য 


আক্কৃতির বর্ধিতকরণ বিষয়ে উপরোক্ত 2 ও ৪ নং aS পূরণ হইলে আকৃতিদ্বয়কে 
সদৃশ (similar) বলে এবং l নং সৰ্ত পূরণ হইলে উহাঁদের সদৃশভাবে 
অবস্থিত ( similarly situated ) বলা হয়। 

উদ্দাহরণ 1 এবং ৪-এ অনুরূপ বাহুগুলির অনুপাত 3:1, এবং উদাহরণ 2-4 
উহাদের অনুপাত 2:1. এখন, আমরা এই অন্লপাতকে যদি ।€:1 বলি [ চ-কে 
আমরা বর্ধিভকরণ উৎপাদক (Enlargement Factor) বলি ] তাহা হইলে, 
«-র বিভিন্ন মানের জন্য নিম্নলিখিত তিনটি ভিন্ন অবস্থার উদ্ভব হয়। 

(i) যখন >]. 

উপরোক্ত তিনটি উদাহরণে ৮১] সর্তটি আলোচিত হইয়াছে। এইক্ষেত্রে 
প্রতিটি দৈর্ঘ্যের বর্ধিতকরণ হয়, ও আকৃতিগুণি সদৃশভাবে অবস্থিত হয়। 

(ii) যখন ০৫4 

এইক্ষেত্রে পরিফারভাবেই বুঝ! যাইতেছে যে, আকৃতির হ্রাস হইতেছে। 

উদ. 4. ABCDE একটি পঞ্চভুজ আক, এখন উহার বাহিরে কোন 


> > > > ৯ 
বিন্দু me! 0 বিন্দু হইতে OA, OB, OC, OD, oE' Fhe আক। 
ইহাদের উপরে A,B RoI বিন্দুগুলি এইভাবে লও যাহাতে CASK, OF, 
OB-KOB,-Ewlft যেখানে Kcd. লক্ষ্য কর, ABCDE পঞ্চভুজটি ABC 
e Gaians a cte Ee 

এ ০-বিন্দুকৈ আমরা বর্ধিতকরণ কেন্দ্র (Centre of Enlargement ) 
বলি। _ 


উদ্বা. 5. k=} ধরিয়া উদাহরণ এ-কে পুনরায় আক। 

উপরোক্ত উদাহরণ 4 ও 5 হইতে লক্ষ্য করা গেল যে, যখন O<K<1 তখনও 
আকুতিগুলি সদৃশ ও ০-বিন্দুর ( বধিতকরণ কেন্দ্রের) একই পাৰ্শ্বে অবস্থিত হয়। এই 
ক্ষেত্রে শুধুমাত্ৰ দৈর্ধ্যগুলির হাস ঘটে। 

(iii) K<0. 


N 

সদৃশ রপাস্তর_সামতলিক আকৃতির ates 5l 

K-র মান খণাত্মক হইলে, আকুতিগুলি কিভাবে রূপান্তরিত হইবে? চিত্র-৪ 
লক্ষ্য কর। K--2 ধরিলে OA' 2 -20A, OB’= -20B, OC’= -206 
হইবে। এই ক্ষেত্রে OA, তম এর বিপরীত দিকৃকে নির্দেশ করিতেছে; 


অৰ্থাৎ A এবং A বিন্দু ০-বিন্দুর ( অর্থাৎ বর্ধিতকরণ কেন্দ্রের ) বিপরীত দিকে 
অবস্থিত। Bec’ বিন্দুর অবস্থান স্থির করির! চিত্রটি সম্পূর্ণ Ste) চিত্রে অনুরূপ 


CAE 


৷ চিত্র ৪ 
বাহুগুলির :অবস্থান কিরকম দেখা যাইতেছে? লক্ষ্য কর, K খণাত্মক হওয়ায় AB 
বাহুর যে দিক, অনুরূপ বাহু &/৪1-এরু fis তাঁহার বিপরীত। 

স্থৃতরাং "€0 হইলে, আকৃতি দুইটি সদৃশভাবে অবস্থিত হয় কিন্তু অনুর 
বাহুগুলি পরস্পর বিপরীত দিকৃকে নির্দেশ করে। i 

নিম্নোক্ত চিত্র দুইটিতে (চিত্র 4 ও চিত্র 5) বর্ধিতকরণ কেন্দ্র (০) চিত্রের 
অভ্যন্তরে অবস্থিত এবং বাধতকরণ উৎপাদক যদি « হয়, আবার যদি চিত্র 4-এ 
K=ঠ হয় তবে, 


AAB'C’ t3 
তিনটা 


^ 19101015151 a 
Sipe no CCEE VRI কতা 
ABCDEF ষড়ভুজ 


A 


o 
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43. ত্রিভুজের সদৃশ হইবার অর্ত : 
যে কোন দুইটি আকৃতি সদৃশ হইবার TÉ হইল, 
1. উহাদের অনুরূপ কোণগুলি পরস্পর সর্বসম, এবং 


2. উহাদের অনুরূপ বাহুগুলির অনুপাত সমান | 


44. সদৃশ রূপান্তর : 


পূর্ববর্তী পাঠ্যস্থচীতে তোমরা প্রতিফলন (reflection), চলন (translation) 
ও ঘূর্ণন (rotation) সম্বন্ধীয় জ্যামিতিক আকৃতির রূপান্তর সম্বন্ধে শিখিয়াছ। 


‘নিম্নলিখিত চিত্রগুলি লক্ষ্য কর £ 


০ 
6 B 87:77; 
B 1 ৪ a 
, 4 
) A A A 
~ A x 
প্রতিফলন, AB = A'B’ চলন, ম5-/181 ঘূৰ্ণন, AB= AB 


উপরোক্ত রপান্তরগুলিকে সমমিভিক রূপান্তর (isometric transforma- 
sion) বলে। এই ধরনের TUBA জ্যামিতিক কোনও চিত্রের আকার (shape) 
বা আয়তনের (size) পরিবর্তন ঘটে না, অর্থাৎ ইহাদের সর্বনমতা বজায় থাকে। 
কিন্তু বর্ধিতকরণে তোমরা! লক্ষ্য করিয়াছ যে-- 

(1) জ্যামিতিক আকৃতি সদৃশ ও সদৃশভাবে অবস্থিত থাকে। (আকার "Urs 
থাকিলেও আয়তনের হ্রাস বা বৃদ্ধি ঘটে )। 

(2) কোনও বর্ধিতকরণকে OP’ =K.OP সম্বন্ধদ্বার| সুচিত Fal যায় যেখানে 
p চিত্রের উপরিস্থিত যে কোনও একটি বিন্দু এবং P বধিত আক্কতির উপরিস্থিত 
agaa বিন্দু (corresponding point) ও K বর্ধিতকরণ উৎপাদক । 


SE -K8P সম্বন্ধে < =1 বা -1 হইলে চিত্র ও উহার বর্ধিতাকার সৰ্বদম 


(8) © 
ইবে। wa 1<= =], চিত্ৰটির বধিতাকার চিত্রটির o বিন্দুর সাপেক্ষে agfa 


half turn) হইবে। 
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উপরোক্ত আলোচনায় ইঃ! qw! গেল যে, বধিতকরণ দারা সদৃশ-রূপাস্তর করা 
সভব। কিন্ত সব সদৃশ-রূপান্তর শুধুমাত্র বর্ধিতকরণ দ্বারা সম্ভব নহে। নিয়ের 
চিত্রটি লক্ষ্য কর : 


‘ এই চিত্রে F,. চ-এর প্রতিফলন (OL প্রতিফলন অক্ষ) এবং F’, F,-এযর় : 
বৰ্ধিত আকার। ০ বর্ধিতকরণ কেন্দ্ৰ। আরও লক্ষা কর যে, Foe F’ চিত্র সদৃশ। 
ইহার দ্বারা বুঝা গেল যে, শুধুয়া বর্ধিতকরণ ছারা সদৃশ-রূপাস্তর সম্ভব নহে। 
৷ qus: অদৃশ-রূপান্তর সমমিতিক atg (isometric transformation— ] 
E প্রতিফলন, চলন ও ঘূর্ণন ) ও বরধিতকরণের (enlargement) মিলিত ফল। যে 
| কোনও সদৃশ চিত্ৰই এই দুই ক্লণান্তৱকে সম্মিলিত করিয়া পাওয়া! যাইবে। অর্থাৎ 
প্রতিফলন, চলন বা ঘূর্ণনের এক বা একাধিক ক্লপান্তর ও বর্ধিতকরণের সম্মিলিত ফলে _ 
লদৃশ-ক্ল্পান্তর পাওয়া য'য়। 
দুইটি ত্রিভুজ ng" হইবার AS : 
1. যে-কোন দুইটি অনুরূপ কোণ পরস্পর (nx (তাহা হইলেই ত্ৰিভুজতবয়: 
লদৃশকোণী হইবে); অথবা 
2. উহাদের অনুরূপ বাহুগুলি সমান্ুপাতী। 
অনুশীলনী 7 


1. fau চিত্রে LH=LR; 41:45. fagra কি সদৃশ ? 
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_ যদি HK- সে. সি., RS=8 সে. মি. এবং RT = 192 সে. মি. হয়, তাঁহা হইনে 


লা=কত!? ) 
নিয়ের 2-5 অন্গণীলনীতে দুইটি করিয়া ত্রিভুজের চিত্র আছে। AT 
করিয়া! দেখা যে, উহার! সদৃশ এবং অক্ষর চিহ্নিত বাঁহুগুলির দৈৰ্ঘ্য fada কর | 


9, 


4Vg 


44. আমর! দেখিয়াছি, কোন আকৃতির zi «| বৰ্ধিত্তকরণ সম্ভব 
হয় যদি 0-বিন্দুটির অবস্থান এবং K-a মান দেওয়া থাকে অর্থাৎ, 
বর্ধিভকরণ কেন্দ্ৰ এবং বর্ধিতকরণ উৎপাদকের মান দেওয়া থাকে। 
বিপরীতক্রমে, যদি দুইটি সমান্তরাল রেখাংশ দেওয়া থাকে, তবে 
0-বিন্দুটি এবং [এর মান নিদিষ্ট কর! যায়। 
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নিম্নোক্ত চিত্রে, AB এবং A'B' দেওয়া SITS | 


চিত্র 9 
AA’ ও BB'-44 ছেদবিন্দু ০, বর্ধিতকরণ কেন্দ্রকে এবং 2S AB" অহপাতটি KA মান 
নির্দিষ্ট করে। 


অনুশীলনী 8 
1. নিম্নলিখিত অহুশীলনীতে যুগ্ম আকৃতিগুলির ক্ষেত্রে ০ বিন্দু এবং «-র 


মান নির্ণয় কর। 
A A = 
OS 
GRE, B (gke2] 
c 
ডঃ | /À [E K= 1j 


9 A 
A 
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4. দুইটি বৃত্ত 53 ও Ca, P'S ০, বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। P বিন্দু দিয়া এমন একটি 


ৰ 
ৰ > C3 


চিত্র 10 

সরলরেখা APB আঁক যেন qeu দ্বার! P বিন্দুতে উহা 2 : 8 অনুপাতে বিভক্ত হয়! 

মনে কর, ০) ও Co দুইটি qe! ০৪ বৃত্তি এইভাবে আক যাহাতে 
0, P: 03 P=2:3. এখন বৃত্ত ০৪ ও C3-41 ছেদবিন্দু ৪, নিৰ্ণেয় রেখাংশ e 
APB-CE সুচিত করে। [০51 বৃত্তটি ০৪ বৃত্তের প্রতিবিদ্ব। ] 

5. দুইটি বৃত্ত + ও ৪ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। B বিন্দু দিয়া এমন একটি রেখা 
আঁক যেন, qoa দ্বারা ৪ বিন্দুতে উহ! 8: 4 অনুপাতে বিভক্ত হয়। 

6. দুইটি বর্গাকীর আকুতির সাধারণ শীর্ষ A. A বিন্দু দিয়া এমন একটি রেখা 


যেন, ater দ্বার! A বিন্দুতে উহ! 1 : 2 অনুপাতে বিভক্ত হয়। 
চা এখানে প্রদত্ত বর্গাকার আকৃতি 51‘ এবং 


Sg-43 সাধারণ শীর্ষ A. এমন একটি বর্গ 
93 আক যেন, S; ও 93-এর বাহুর অনুপাত 
1:2331 

এখন, চিত্র অনুসারে 95 আঁক যেন 
$,795' হয়, উহা! s; কে a বিন্দুতে 
ছেদ করে। তাহা হইলে QAP-Z উদ্দিষ্ট 
রেখা হইবে, যাহা «-বিন্দুতে 1 : 2 অনুপাতে 


বিভক্ত হইয়াছে। 
[ 93, 55-র ARRI J 
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45. কোন দুইটি সদৃশ আকৃতির অনুরূপ বাহুগুলির অনুপাত 1: K হইলে 
উহাদের ক্ষেত্ৰফলের অনুপাত 1 : K? হইবে। 

তোমরা পূর্বেই দেখিয়াছ ( অনুচ্ছেদ 4.8, বিশেষ দ্ৰষ্টব্য দেখ) দুইটি সদৃশ 
ত্রিভুজের অনুরূপ মধ্যমাদ্বয়ের অনুপাত সমান। ত্ৰিভুজদয়ের উচ্চতার ক্ষেত্রেও 
ইহা প্রযোজ্য | 

qwe: সদৃশ ত্রিভুজের অন্তলিখিত যে কোনও অনুরূপ রেখাংশের অনুপাত 
উহাদের অনুরূপ বাহুগুলির অনুপাতের সমান৷ নিয্নের দুইটি উদ্বাহরণ পরীক্ষা কর। 

Ww. 1. [ চিত্র 19 ] এখানে দুইটি সদৃশ আয়তাকার আকুতি দেওয়া আছে। 
দ্বিতীয়টির দৈর্ঘ্য প্রস্থ প্রথমটির fered তাহাদের ক্ষেত্রফলের অনুপাত বাহির 


ol | 
চিত্ৰ 12 


. OM. 2. [fea 18] এখানে দুইটি সদৃশ ত্রিভুজ দেওয়া আছে। উহাদের 
ভূমির দৈর্ঘ্যের অনুপাত 1:4. তাহাদের ক্ষেত্রফলের অনুপাত বাহির কর। 


(1) 


LS eee 


চিত্র 18 চিত্র 14 
উদাহরণ 1-এ ক্ষেত্ৰফলের অনুপাত 1:9. উপরের চিত্রে চিত্র 14 (2) ] লক্ষ্য 
কর, বড় আয়তাকার আরুতিটি ছোটটির 9 গুণ। 
উদাহরণ 2-4 ক্ষেত্রফলের অনুপাত 1:16. চিত্র 14 [%] পরীক্ষা কর | 


AG অধ্যায় 
সমানুপাতী-ভাগ (Proportional Division) 


5.1. অনুপাত Ratio): 

SHAS এমন একটি শুদ্ধ সংখ্যা যাহা দ্বারা বুঝা যায় যে, দুইটি সমজাতীয় রাশির 
মধ্যে পরিমাণগত বিচারে একটি অপরটির অথবা প্রথমটি দ্বিতীয়টির কতগুণ ব| 
কত অংশ। 

5 ও 7-এর অন্ুপাতকে সাধারণতঃ &-৭ বা &:৭__এইভাবে লেখা হইয়া 
থাকে। 

অনুপাতের প্রথম রাঁশিটিকে পূর্বরাশি ( antecedent ) এবং দ্বিতীয় রাশিটিকে 
উত্তররাশি ( consequent ) বলা হয়। 

5.2. জমানুপাত ( Proportion ) : 

চারিটি রাশি যদি এমনভাবে সম্বন্ধযুক্ত হয় যে, প্রথম ও দ্বিতীয় রাশির অনুপাত 
তৃতীয় ও চতুৰ্থ রাশির অনুপাতের সমান, তবে ওঁ রাশিগুলি একটি সমানুপাত 
গঠন করে। 

যেমন, 5: 7=15:21 অথবা, 2—12, 

সাধারণতঃ এই সমান্থপাতটিকে 817 ::15:]- এইভাবে লেখা হইয়া 
থাকে। 

সমান্ুপাতী রাঁশিগুলির প্রথম ও চতুর্থ রাশিকে প্রান্তীয় রাশ ( Extremes ) 
এবং দ্বিতীয় ও তৃতীয় রাশিকে মধ্যক (means) বলা হয়। চতুর্থ রাঁশিটিকে প্রথম, 
দ্বিতীয় এবং তৃতীয় রাশির চতুৰ্থ সমানুপীতী ( Fourth proportional ) বলে | 

সমীনুপাতী চারিটি রাশির প্রান্তীয় রাশিছয়ের গুণফল = মধ্যকঘয়ের গুণফল। 

যেমন, 29:9::8:12 অর্থাৎ, 2x12=3x8) 

এক্ষণে, যদি চিত m হয়, তবে প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় 
রাশিগুলিকে ক্রমিক সমানুপাতী ( Continued proportion) বলা হয়। 
আবার যেহেতু, মধ্যকছয়ের গুণফল = প্রান্তীয় রাশিদয়ের গুণফল, 

অৰ্থাৎ, (দ্বিতীয় রাশি )* =প্রথম রাশি x তৃতীয় রাশি 

যেমন, $78 এখানে, 4 -78x2 


সমান্পাতী-ভাগ 89 


পূর্বোক্ত উদাহরণে, 4,8 ও E মধ্য AIFA (mean proportional) 
এবং 2 কে ৪ ও 4-এর ভূভীয় অমানুপীভী ( third proportional ) বলে 1 


এক্ষণে, সমান্থপাতী রাশি চারিটিকে যদি a, b, ০ ও এ ধরা হয়, তবে এগুলিকে 
আমরা 

ঢ_ 2 এইভাবে লিখি। 
অনুপাত সম্বন্ধে নিম্নলিখিত প্ৰয়োজনীয় বিষয়গুলি মনে বাখিবে ঃ 
1. ব্যস্ত-প্রক্ৰিয়| ( Invertendo ) : 

b d 

= ঠ হইলে, চেৰ হইবে। 
2. একান্তর-প্রক্রিয়া ( Alternendo) : 

5" হইলে, ৫৫ হইবে। 


3. যৌগিক-প্রক্ৰিঃ1 ( Componendo ) : 


+6 d 
= & হইলে, চর হইবে। 
4. ভাগ-প্ৰক্ৰিয়| (Dividendo ) 
0০ -b ০-৫ 
ari “= ৰ হইবে। 


5. বোগ ও ভাগ-প্রত্রিয়। ( Componendo and Dividendo ) è 


a+b m 
Bak হইলে, [_ = ?_ ইইবে। 


6. বজ্ৰ-গুণন-প্রক্ৰিয়| ( Cross-multiplication ) : 
= হইলে, ad — bc হইবে | 
7. জংযৌজন-প্রক্রিয়। ( Addendo ) : 


Uo ec rur = 
b d j h ইত্যাদি হইলে, 


৫+০+৪+0+-***- ইত্যাদি et 


প্রত্যেকটি অনুপাত= + + +: ইত্যাদি 
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s Bettas যদি Aaac-q BC gaa উপর D যে-কোন বিন্দু হয়, তবে 


AABD BD. 


ANTS যে, AACD DC 


GUSH আছে £ AABC-3BO ভূমির উপর ০ একটি বিন্দু 1 


প্রমাণ করিতে হইবে £ SR = =e 
"HEAL A হইতে BC ভূমির উপর  লম্ব টান। 
প্রমাণ : AABD-iBD.h 
"Nac | AACD-iDC.h 
A ABD 2BD% 
AACD 3DC.h 


ol 
[e] 
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যদি ত্রিভুজের কোন বাহুর সমান্তরাল Sam কোন সরলরেখা টানা 


qta, ভবে অপর বাহুদ্বয় উক্ত সরলরেখ দ্বার! সম নু পাতে বিভক্ত হইবে। 


(If a line is 0৮৪ 01040519109 one side of a triangle, the other two 


sides are divided proportionally. ) 


EA EN LN 


[7 D di) E Gin 


প্রমাণ করিতে হইবে ঃ 


AEAD. AD 
AEBD DB 


প্রমাণ ঃ 
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ADAE. AE 
ADCE EC 


( পূৰৰোক্ত প্রমাণ অনুসারে ) 


এক্ষণে, AADE সাধারণ এবং AEBD ও ADCE ত্ৰিভুজঘয়ের ক্ষেত্রফল সমান 


AEAD.. 
^ EBD 


(' একই ভূমি DE এবং ০6|৪ত) 
A DAE 


ADCE 


AD XE 


DB EC 


অনুসিদ্ধান্ত 1, (a) 


[ DU 


AB 
= 


B 


এবং 


Jo 


(যোগ-পরক্রিয়া দ্বারা )* 


(ব্যস্ত-প্রক্ৰিয়| দ্বারা) 


অনুসিদ্ধান্ত 2, যদি কতকগুলি core কতকগুলি সমান্তরাল সরলবেখা দ্বারা 
হয়, তবে ভেদকগুলির ছিন্ন অংশসমূহ পরস্পর সমানুপাতী হইবে। 
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বদি কোন সরলরেখা কোন ত্রিভুজের দুইটি বাহুকে সমানুপাতে 
বিভক্ত করে, তবে Sal তৃতীয় বাছুর সমান্তরাল হইবে। 


( If a straight line divides 
then it is parallel to the third 


two sides of a triangle proportionally, 
side, ) 
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> 
(দেওয়| আছে £ Pe, AABC-র AB ও AC-কে P Sa বিন্দুতে [ চিত্র (2) ] 
বা বর্ধিত AB ও AC-ce যথাক্ৰমে P ও & বিন্দুতে [ চিত্র (ii) ] সমানুপাতে বিভক্ত 


করিয়াছে) অর্থাৎ, Sp তত' 


প্রমাণ করিতে হইবে PelBC. 


- > 
প্রমাণ 2 PelBO না হইলে মনে কর, লিখিত, এবং R, AC বাহুর উপর 
অবস্থিত এমন একটি বিন্দু, যাহা কেবল ০ বিন্দুতে মিলিত হইবে না। 


R ও 9, মত-র উপর দুইটি ভিন্ন ভিন্ন বিন্দু ( কহন!) | কিন্তু 4০-সরলরেখা 
ভিন্ন ভিন্ন বিন্দুতে সমানুপাতী হইতে পারে না। 


TE একমাত্র এই কারণেই সম্ভব হইতে পারে, যদি ₹ বিন্দু ৯ 
বিন্দুতে মিলিত হয়। C. R বিন্দু o বিন্দুতে অবশ্যই মিলিত হইবে। 


এক্ষণে, 7. PRIBO কেননা), 
বিন্দু. & বিন্দুতে মিলিত হয় (প্রমাণিত ) 


- 
26.52. 
এই উপপান্যটি ত্রিভুজের ক্ষেত্ৰফলের FRIAS প্রমাণের চেষ্টা কর। 
(চিত্ৰ উপ. £8-«« 2121) 
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উদ্‌. 1. BC দাধারণ ভূমির উপর ও উহার একই পার্শ্বে asc ও DBC দুইটি 
grl তর উপর থে কোন বিন্দু E. E হইতে BA ও চচ-ব্র সমান্তরাল 
দুইটি সরলরেখা যথাক্রমে নত-কে ও DO কে ও বিন্দুতে ছেদ করিল। প্রমাণ 
করযে, FG|AD. [ G. U. 1951] 


দেওয়া আছে : 4১4৪০ ও ADBC সাধারণ ভূমি BC-q উপর ও উহার একই 
«ef অবস্থিত। E, BO- উপর যে-কোন বিন্দু EFIBA এবং EGIED. Fe 
ও বিন্দু যথাক্রমে AC ও DC র উপর অবস্থিত। 


প্রমাণ করিতে হইবে £ FGJAD. 


প্রমাণ £ ^. ACAB-Cs, EF|BA GE cr 
BE AF 
আবার, £008-তে, EG|BD .. SE-C8 
. BE DG 

wet ans এক্ষণে &০%৮০-তে SEa 

F DG’ এ AF DG 

FGIAD. 


Bey. 2. AABC- AB-4ex মধ্যবিন্দু D. চ-বিন্দুতে CD সমত্থিপ্তিত 
হইগাছে। যদি AE বর্ধিত হুইয়া ত-বাহুর ও-বিন্দুতে মিলিত হয়, তবে প্রমাণ 
ava, G6-jBC. [ W.B. S. F. (Addl) 1972] 


দেওয়। আছে £ AABC-7 ম-বাহুর মধ্যবিন্দু 2. 
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5, CD র মধ্যবিন্দু। বর্ধিত AE, ত-র ও বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে। 
প্রমাণ করিতে হইবে ঃ GC-1BC. 


> 
we? D বিন্দুর মধ্য দিয়া এও র সমান্তরাল করিয়া একটি সবলৱেখ| টান। 
মনে কর, উহা ত-কে F বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 


প্রমাণ 2 '. ABAG-CS, DF|AG ৮, S-E, 
আবার, "S &০০৮-এ, EGIBF, .. zm, 
কিন্তু, '' BDSDA -. BFSFG; 
আবার, '. DESET s. FUSE; 
BF2FG=GC 
B= 480, 


Bal. 3. ত্রিভুজের যে-কোন ছুই বাহুর মধ্যবিন্দুর সংযোজক সরলরেখা vh 
বাহুর সমাস্তরাল। 


CMSA আছেঃ AABC TAB ও মত-বাহুর মধ্যবিন্দু যথাত্ৰমে D ও E- 
প্রমাণ করিতে হইবে; DEES. 


P . 
GSTs চ-বিন্দুর মধ্য দিয়া ॥৪-র সমান্তরাল করিয়া একটি মরলরেখা টান। 
মনে কর, উহা BC-q হিবিন্দুতে মিলিত হইয়াছে। 
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4, 34 ead তোল লেট) 
প্রমাণ: ^. চ৭|৯৪, .. ET s 
কিন্ত, '. CE&EA,.. CFZFB হইবে। 
F, BC-বাহুর মধ্যবিন্দু হইবে | 


স্থতরাং, দেখা যাইতেছে যে, ত্রিভুজের কোন বাহুর মধ্যবিন্দু দিয়া ভূমির 
সমান্তরাল করিয়া কোন সরলরেখা টানিলে, Cel অপর বাহুর মধ্যবিন্দুতে ছেদ করে। 

অতএব, ত্রিভুজের যে-কোন ছুই বাহুর মধ্যবিন্দুর সংযোজক সরলরেখা তৃতীয় 
বাহুর সমাস্তরাল। .. DEJ|BC. 

Bel. 4. ABS CD সরলরেখাদ্বয় ০-বিন্দুতে পরম্পর এমনভাবে ছেদ করিয়াছে, 

oA, তত SUN 

যাহাতে Sa Gp হইয়াছে। ৮ ও e যথাক্রমে ন ও তচ-র মধ্যবিন্দু। দেখাও 
যে, PO, AC ও BD-4 সমান্তরাল। [W. B. S. F. (AddL.) 1970] 

দেওয়া আছে: AB ও CD সরলরেখা দুইটি 
পরস্পর ০-বিন্দুতে এমনভাবে ছেদ করিয়াছে, যাহাতে 
DAOC হইয়াছে। ABA মধ্যবিন্দু P ও TDA 
মধ্যবিন্দু ৯. 

প্রমাণ করিতে হইবে: P, নত ও BD4 
সমান্তরাল। 

* 

অঙ্কন AD যোগ কর। ০ এবং a বিন্দুর মধ্য দিয়! যথাক্ৰমে ০%-এর 
সমান্তরাল করিয়া দুইটি সরলরেখা টান । মনে কর, উহার! যথাক্ৰমে মট-কে X ও Y 
বিন্দুতে ছেদ করিল। Ae যোগ করিয়া ৪ট-র চ-বিন্দুতে ছেদ করাও | 


১4812750855 .. OC OA 
প্রমাণ 2 B X CA ** OD xD আবার, = OD oB’ 
OR XA OA _XA 
oa xp? এক্ষণে, ABD; জিভুজে তম্ত “সূত 
OX|BD. AC|BD. 
আবার, ADAC-Ce CD-3 মধ্যবিন্দু & এবং QYÍ[AC .. Y, DA-4q 


মধ্যবিন্দু হইবে ( পূর্বোক্ত উদ্বাহরণের প্রমাণ দেখ )। 
G(X)—5 
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"."_ AAED-3 AD-3 মধ্যবিন্দু Y এবং QY|BD. (c. হৈক্ষ৷মরত এবং AC[BD) 

Z. Qe, AEF মধ্যবিন্দু হইবে। আবার,  AABE-q AEG মধ্যবিন্দু & এবং 
AB-q মধ্যবিন্দু =, T 

POBE .. PQ, AC e BD-4 সমান্তরাল | 


BD- 
x 
AD, BD-¥ D-বিন্দুতে মিলিত হইল | 


' «BW. 5. AABC-4 LA-X নমদ্বিখণ্ডক 


০-বিন্দুর মধ্য দিয়া 42-র সমান্তরাল করিয়া একটি সরলরেখা টান। মনে কর, উহা 


> : AB BD 
৪/-র সহিত চ-বিন্দুতে মিলিত হইল। প্রমাণ কর, AG- DC 
: 5B. Bb. 
প্রমাণ কর যে, তীর 
a 
A দেওয়া আছে 2  AABC-4 £8/০-র সমদ্বিখণ্ডক AD, 
BC-3 2-বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে। 
A - . AB BD, 
%- + প্রমাণ করিতে হইবে : নিট 


e -> 
অঞ্কন 2০214 টান। উহা BAce E বিন্দুতে ছেদ করিল। 


প্রমাণ 8 '. ADIGE, AC ও BE উহাদের ভেদক, 
LCAD = একাস্তর LACE এবং / BAD c WERT L AEC. 
LBAD == LCAD .'. LACE = / AEG, 
এক্ষণে, AACE-Te "^ LACES LAEC .. AE = AG. 
"^  ABCE-Ce, AD|CE Bhat, 
আবার, C. ad AE DC 
penne =, BAAD অর্থাৎ BED 
85556." মুটি lS মত 
অনুশীলনী 9 
1. প্রমাণ কর যে, তিনটি সমান্তরাল সরলরেখা যে-কোন দুইটি তেদককে 
সমানুপাঁতে বিভক্ত করে | [ C. U. 1989, 1940] 


2. প্রমাণ কর যে, সামান্তরিকের কর্ণদয় পর ষ্পরকে সমন্বিখণ্ডিত করে। 
3. একই ভূমি AB এবং উহার বিপরীত দুই পার্খে 83০ ও 49০ দুইটি কার 
ত্রিভুজ । ত্রিভুলছয়ের সথলকোণদবয় ৪-বিন্দুতে অবস্থিত। XC উপর যে-কোন 
B abe Phe : 
fea মধ্য দিয়া EF/CB টানা হইয়াছে। F, AB উপর অবস্থিত। ৷ণ্ড৷৪চ 
হইলে এবং ও, ম্নচ-র উপরিস্থিত বিন্দু হইলে, প্রমাণ কর যে, চুক্তি. 
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4. AABC-র BACH Y এবং CA কে x পর্যন্ত বর্ধিত করা হইল। যদি 


X_AY SS 
B5 হয়, তবে প্রমাণ কর যে, XY|BC. 


sz 


5. প্রমাণ কর যে, ট্রাপিজিয়মের তির্যক বাহু দুইটির মধ্যবিন্দু্বয়ের সংযোজক 
সরলরেখা, উহার সমান্তরাল বাহুদ্বয়ের সমান্তরাল | [D. B. 1944 ] 

6. AABC- BALE Y এবং তম-কে X পর্যন্ত বর্ধিত করা হইল। যাদ 
অ AX AY 
XY|BC হয়, তবে প্রমাণ কর যে, AC AE 

7. তিনটি সমান্তরাল সরলরেখা কোন ভেদক হইতে সমান সমান অংশ ছিন্ন 
করিলে, উহারা অপর কোন ভেদক হইতেও সমান সমান অংশ ছিন্ন করিবে। 


8. Pars সামান্তরিকের কৰ্ণদ্বয় যথাক্ৰমে ০-বিন্দুতে ছেদ করিল | ০বিন্দুর 
মধ্যদিয়া ৪-এর সমান্তরাল করিয়া AB সরলরেখা টানা হইল। আবার, ও R 
বিন্দুর মধ্য দিয়া ০৪-র সমান্তরাল করিয়া px ও RY দুইটি সরলরেখা টানা হইল। 
যদি x ও v, A3 উপরিস্থিত বিন্দু হয়, তবে প্রমাণ কর যে, Pallov. 

"9. AABCXBC- উপরিস্থিত 0 একটি বিন্দু যদি m- হয়, তবে 
প্রমাণ কর যে, AD, / BACA সমদ্বিখগক " [ C. U. 1942 ] 


6.4. সদৃশকোণী ত্ৰিভুজ ( Equiangular triangles ) £ 


4১850 ও ADEF-4q LAS LD—80' , / ৪ == LE= 60°, 
£0 এবং / চ-এর প্রত্যেকের মান কত? 
£ C= 180° (80° + 60°) = 40°, অন্তরূপে /. F-ও 40° হুইবে | 


আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্রিকোণমিতি 


এইরূপ যদি দুইটি ত্রিভুজের মধ্যে একটির তিন কোণ যথাক্ৰমে অপরটির তিন 
কোণের সমান হয়, তবে এ ত্ৰিভুজদ্বকে সদৃশকোণী ত্রিভুজ বলে। _ 

স্পষ্টতই, দুইটি ত্রিভুজের মধ্যে একটির দুইটি কোণ যথাক্রমে অপরটির দুইটি 
কোণের সমান হইলেই, ত্ৰিভুজদ্বয়কে সদৃশকোণী বলিতে পারি | 
5.6. জদৃশ ত্রিভুজ ( Similar triangles ) 2 
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5 
es সে.মি. 
সে. মি. 
LN NS 
B ac.R 2 E হলে, 
ABC ও DEF সদৃশকোণী ত্ৰিভুজদ্বয়ের মধ্যে 
25-০5-2525 - AB BG ac 
Bee FEE 15-8; lL-44-4 s, ^B. BC 
DE ও 33 EF 13 ? DE 15 E DE EF DE 


এইরূপ দুইটি সদৃশকোণী ত্রিভুজের সমান সমান কোণের বিপরীত 
অঙ্থপাতগুলি সমান হইলে, উহাদিগকে সদৃশ ত্ৰিভুজ বলে। ত বাহযুগলের 
পরবর্তী পর্যায়ে, প্রমাণাদির সুবিধার জন্য নিত্নলিখিত চি 
ভাবে লক্ষ্য কর : BH দুইটি বিশেষ- 


যদি 489০ ও ADEF সদৃশকোণী হয়, তবে 
EO A Ancia কোণের বিপরীত ৰহি) ৩6013 বিপরীত) 


(A DER-এর 80° কোণের বিপরীত ata) -উল60র বিপরীত) 
_ AB(40"-3 বিপরীত ate): 


DE(40*-3 বিপরীত বাহু) 
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বদি দুইটি ত্ৰিভুজ সদৃশকোণী হয়, তবে উহাদের অনুক্লপ বাহুগুলি 
সমান্তুপাভী হইবে। 


[If two triangles are equiengular, their corresponding sides are 


proportional.] 
A D 
IEK G H 
B G 
E^ ô F 


দেওয়া আছেঃ 4490 ও ADEF সদৃশকোণী অর্থাৎ, ইহাদের মধ্যে 
ZASAD, LEBEL 6) Lower. | 


uf 


AB. B টি 
প্রমাণ করিতে হইবে : DE EF BE 


A 
“5 s 


e 


অঙ্কন ABT সমান করিয়া DE হইতে DG, এবং মত-র সমান করিয়| DF 
হইতে DH অংশ কাটিয়া লও। GH যোগ কর। 
প্রমাণঃ 4১48০ ও ADGH ত্রিভুজদ্বয়ের মধ্যে 
7856, ACE-DH এবং অস্তভূতি + £৯-অস্তভূতি LD 
AABCCiADGH ('. বাহু, বাহু, ww s কোণ সমান ) 


LBCSLDGH; কিন্ত, °° /৪=/.চ 
১১409175345) 4 
-. GH|EF (. অনুরূপ কোণদ্বয় সমান ) 
DG DH ^ 
DE DF 
রা লৰ {বন পল তেল 
আবার '^ DGCZAB এবং DH£ZAC ত, BE তম 
অমুরপে, BA ও BC- সমান করিয়া, যথাক্ৰমে ED'e EF হইতে কাটিয়া লইয়া 
AB BC . AB BC AC 
rep MEL (Rh ত == Ye E ond fal 
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বদি দুইটি ত্রিভুজের অনুরূপ বাহুগুলি জমানুপাভী হয়, তবে 
fagana সদৃশকোণী হইবে | ; 


(If the corresponding sides of two triangles are proportional, 
the triangles are equiangular.) 


দেওয়া আছে £ ১89০ ও L DEF-4q DEC 


প্রমাণ করিতে হইবে £ 28০ ও ADEF সদৃশকোণী। 
অঙ্কন $ DE হইতে AB- সমান FAM DG অংশ এবং DF হইতে AC 
সমান করিয়া DH অংশ কাটিয়া লও। GH যুক্ত কর। 


ie) TAB 4 ACIDS টিটু AS ভি: 
প্রমাণ £ . DE DF °° DE DE’ -- HEF ; 
এক্ষণে, . GHIEF এবং DE উহাদের ভেদক, s. {অনুরূপ / 01; 
অন্গরূপে, £ ৮==অন্টুর্পপ LDHG; .'. ADGH's ADEF সদৃশকোণী । 
DG _ GH AB BC 
SS a === == ==, 
62 EF কি ^ DE EF 
scene ... D6.8H.BC 
TÀ DE EF &F' 
GH BC qd 
== nm 11:80» 
আবার EF EF 


এক্ষণে, A ABC ও ADGH-43 মধো, 
DG2AB, DHe«AC এবং GALES ..  ADGHZEA ABC 
LOGHESLB, LDHGCZ/.C এবং L DŒ LA. 
+. ADGHo€ AABC সদৃশকোণী ; 
০8490 এবং ADEF=6 সদৃশকোণী হইবে | 


সমাঙ্ুপাতী-ভাগ cee 


উদাহরণ 1. pars একটি আয়তক্ষেত্ৰ ৪-এর উপর PAS একটি 
অর্ধবৃত্ত। চদি-এর সমান্তরাল করিরা 5-এর মধ্য দিয়া একটি সরলরেখা টানা হইল 
এবং উহা অর্ধবৃত্তকে বিন্দুতে ছেদ করিল। প্রমাণ কর যে, PT.PS=RS.ST. 
দেওয়া আছেঃ pars একটি আয়তক্ষেত্ৰ । 
PS-4q উপর PAS একটি অৰ্ধৰৃত্ত । ST|PR. 
প্রমাণ করিতে হইবে ঃ PT.PS-RSST. 


s 
অঙ্কন 2 PT যোগ কর। 
প্রমাণ 2 '.' ভন | PR এবং PS উহাদের 
ভেদক, .'. LচFSা=একান্তর LRPS. 


এবং / 275={] সমকোণ ['.' অর্ধবৃত্তস্থ কোণ ], 
আবার, / ২০৯=] সমকোণ ['. Pans আয়তক্ষেত্র ] 
এক্ষণে, APTS'e ARSP এর মধ্যে, 
LPSTSLRPS, £2755==5 / ২৪০; 


fagra সদ্ৃশকোণী। s. BST, 


PT.PS=RS.ST [ বজ্রগুণন-প্রক্রিয়। দ্বার! ] ৷ 


উদাহৰণ 2. দুইটি ত্রিভুজ সদৃশ হইলে, প্রমাণ কর যে, উহাদের পরিসীমা 
দুইটি যে কোন ছুই অনুরূপ বাহুর সমাহ্ৃপাতী | (0. U. 1946) 


দেওয়া আছেঃ AABC ও L DEF সদৃশ | 


উৰে; AB_BC_CA 
A প্রমাণ করিতে হইবে DE EP FB 
PAN _AB+BC+TA, 


iB CURTE F DE+EF+FD 
E ^B BC CX 
o = ER EM m 
প্রমাণ '. LABC ও / ০5৮ সদৃশ, -. DE EP PD! 


AB 8C CA _AB+BC+0A ,. ২২ 

অথবা, চট্‌ "EE ED DEED ( সংযোজন-প্ৰক্ৰিয়| দ্বার! ) | 

উদাহরণ 3. asco একটি সামান্তরিক। CB-ce F পর্যন্ত বর্ধিত করা 
বিন্দুতে ছেদ করিল | প্রমাণ কর যে, 


li 


S ES (C. U. 1988) 
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দেওয়া আছে; ABCD সামান্তরিকের ত-কে F পর্যন্ত বর্ধিত করা হইল। 
DF, AB-কে E বিন্দুতে ছেদ FRA | 


প্রমাণ করিতে হইবে: CA-BE_CF. 


G AE BE CD 
প্রমাণ  AAED'& ABEF-44 মধ্যে, 


D 


8৮৮88: £860-বিপ্রতীপ LBEF, /. চ8০==একাস্তর LEBF, 
ত্রিভুজদ্বয় সদৃশকোণী। 
DA AE DA BF 
BE BE °° Ke pe (একান্তর-প্রক্ৰিয়া ছারা )। 
আবার, 4১685 ও AFCD-3 মধো, 
LFBEC-WWCM / ৮০০; / সাধারণ, .. agaaa সদৃশকোণী | 
BF SE BF CF 
CF" cb se^ op ( একান্তর-প্ৰক্ৰিয়| দ্বারা )। 
DA _ BF _ OF 
AE BE CD 


উদাহরণ 4. যদি কোন বৃত্তের দুইটি জ্যা, এ বৃত্তের মধ্যে পরস্পরকে ছেদ 
করে, তবে প্রমাণ কর যে, একটির অংশদ্বয়ের অন্তৰ্গত আয়তক্ষেত্ৰ অপরটির 
অংশঘয়ের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রের সমান |. [W.B.S.F. (Addl.) 1970, 1971] 

দেওয়া আছেঃ AB ও CD জ্যা দুইটি 
পরম্পরকে P-বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে | 

প্রমাণ করিভে হইবে 2 AP.PB-CP.PD. 

FEI? AC ও BD যোগ FF | 

প্রমাণ: একই চাপ BCI উপর অবস্থিত 

/ CAB= L BDC, অৰ্থাৎ, 4 CAPS /, 805; 


এক্ষণে, AAPC ও ABPD-র মধ্যে, 


/ CAPS L BDP, LAPCSবিপ্রতীপ / ৪০০; 


ga সদৃশকোণী s. APLCP, 


fa 


«| 
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=> 
উদাহরণ 5. pars সামান্তরিকের বাঁহিরে AB এমন একটি সরলরেখা যাহা 
> > > > 
লণ-র সমান্তরাল। PAS QB পরস্পর ০-বিন্দুতে এবং SA ও RB পরম্পর ০-বিন্দুতে 
মিলিত হইল। প্রমাণ কর যে, 55175. 
দেওয়া আছে: Pars সামান্তরিকের 


c5 
বাহিরে AB একটি সরলরেখা এবং ইহা চতু-র 
> > 
সমাস্তরাল। PA ও eB পরম্পর ০-বিন্দুতে এবং 
> Ld 
SA এবং RB পরস্পর D বিন্দুতে মিলিত হইল | 
প্রমাণ করিতে হুইবে ঃ CD|PS. 


aga: ০৫৪ যোগ কর। /5৷৷টট টান । AE, 50-4 চ-বিন্দুতে ছেদ করিল। 
প্রমাণ: 4088 ও ACPQ-4 মধ্যে, 
/088অন্রূপ /. ০৮০০, এবং LCBA&WSa" / CaP 

[ ".' "22, CP ও তত ভেদক |] 


‘ CA AB 
‘". ত্ৰিভুজদ্বয় সদৃশকোণী চেচন’ 
DA AB 
ব্মনুরূপে, ADAB ও ADSR সদৃশকোণী DS SR. 
power « CALAB . CALDA. 
কিন্ত, POSSR .. Sp SR: cp ps! 
ue 3২, তি CE 
L -4 DC- ৪০১০ 
A SDC-3 DC-3 সমান্তরাল AE, DS te 
DA. CA . CA CE. 
কিন্তু DS cp’: CP cs’ 
5-এ ডি AE|[P CD|PS 
এক্ষণে, ACP cp ae E\/PS CD|PS. 
অনুশীলনী 10 


1. AA8C-4 AB, BC ও CA-«q মধ্যবিন্দু যথাক্ৰমে P, a এবং R ; 
প্রমাণ কর যে, AABC ও APQR সদৃশ। 

2. ত্রিভুজের ছুই বাহুর মধ্যবিন্দুর সংযোজক সরলরেখা তৃতীয় বাহুর অর্ধেক | 

3. asco ট্রাপিজিয়মের AC ও BD «fas পরস্পরকে ০-বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে | 


D 
TED তৰে প্রমাণ কর যে, AOAD ও AOBC সদৃশ। 
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4. ABCD একটি Jay চতুভূ্জী। বধিত AB ও চত বৃত্তের বাহিরে P বিন্দুতে 
পরস্পরকে ছেদ করিরাছে। প্রমাণ কর যে, PB: PD=PC: PA. (C. U. 1948) 

5. যদি বৃত্তের দুইটি জ্যা এ বৃত্তের বাহিরে পরস্পরকে ছেদ করে, তবে প্রমাণ 
কর যে, একটির অংশদ্বয়ের অন্তর্গত আস্মতক্ষেত্র অপরটির অংশদ্বয়ের অন্তৰ্গত 
আয়তক্ষেত্রের সমান | [W. B. S. F. (Addl.) 1979] 

6. pars একটি সামান্তরিক। x % যথাক্ৰমে PS ও QR-44 মধ্যবিন্দু। 
XY ও OX, PRCF যথাক্ৰমে A ও 8-বিন্দুতে ছেদ করিল। প্রমাণ কর যে, 
PB-jPR. 

7. একটি সরলরেখার উপর A, B, ০ ও D পরপর চারিটি বিন্দু দেওয়া আছে। 
& সরলরেখার উপর এমন একটি x বিন্দু নিৰ্ণয় কর, যাহাতে ৯৯৯০ হৃয়। 

S. প্রমাণ কর যে, দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের অন্তব্যাসার্ধের অনুপাত উহাদের 
পরিসীমার অনুপাতের সমান | 

9. AB উপর একটি অর্ধবৃত্ত টানা হইল। মত BD জ্য। দুইটি ও অর্ধবৃত্তের 


অভ্যন্তরে পরস্পরকে ৮-বিন্দুতে ছেদ করিল। প্রমাণ কর যে, 
AB? = AC.AP + BD.BP. [ C. U. 1987 ] 


উপপান্য 42 


সমকোণী ত্রিভুজের সমকৌণিক বিন্দু হইতে অভিভূজের উপর অঙ্কিত 
লম্বের উভয় পার্শ্বস্থ ত্ৰিভুজদ্বয়, সমগ্র ত্রিভুজের সহিত এবং পরস্পরের 
সহিত সদৃশ হইবে। 

[ If a perpendicular is drawn from the vertex of the right angle 


of a right-angled triangle to the hypotenuse, the triangles on each 
side of the perpendicular are similar to the whole triangle and to 


one another. ] 
A 


A 


B D C 


দেওয়| আছে 2 সমকোণী A ABC-A LBACmWC|4 | ADI 50. 


<4 
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প্রমাণ করিতে হইবে ঃ ADBA ও ADAC প্রত্যেকে A A৪0-র সহিত 
এবং ADBA ও ADAC পরস্পরের সহিত সদৃশ | i 
প্রমাণ £ঃ ADBA ও AABC-4 মধো, 
LADBESLBAC (^. প্রত্যেকে সমকোণ ), 
LB উভয়ের মধো সাধারণ, 2. অবশিষ্ট L ৪০==অবশিষ্ট L ACB; 


Rama সদৃশকোণী s. উচ্ভাদের অনুরূপ বাহুগুলি সমাহুপাতী | 
-.  ADBA 8 AABC সদৃশ । 


আবার, ADAC এবং AABC 3 মধ্যে, 
L ADCS L BAC Ce প্রত্যেকে সমকোণ); 
LC উভয়ের মধ্যে সাধারণ | 
.. অবশিষ্ট / 05০3 নবশিষ্ট / 480 
ত্ৰিভুজদ্বয় সদৃণকোণী 1 
উহাদের বাহুগুলি ANINA I 
+. ADAC এবং -A ABC সদৃশ। 
এক্ষণে, ADBA এবং ADAC প্রত্যেকেই A ASO- সহিত সদৃশ হওয়ায় উহারা 
পরম্পর সদৃশ | 
+. ADBA এবং ADAC পরস্পর সদৃশ | 
অনুসিদ্ধান্ত ঃ সমকৌণিক বিন্দু হইতে অতিভুজের উপর অঙ্কিত লম্বের উপর 
খগঁক্ষেত্ৰ, অতিভুজের অংশৰয়ের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রের সমান । 
ADBA 8 ADAC সদৃশ ( পূর্বোক্ত চিত্র দেখ ) I 
855 . AD? 45D. cb; 


AD-কে BD ও CD-3 মধ্য সমান্তপাভী ( mean proportional ) বনে । 
"আবার, ABD ও 2890 এই সদৃশ ত্রিভুজ দুইটি হইতে আমরা পাই ; 
(i) AE: = BC. ED. 
এবং A ACD ও AAC এই সদৃশ ত্রিভুজ দুইটি হইতে, 
(ii) AG? =86. তত. 
উদাহরণ 1. যদি কোন anai agrad একটি বাহু অপর বাহুর দ্বিগুণ হয়, 
তবে প্রমাণ কর যে, সমকৌণিক বিন্দু হইতে অতিভুজের উপর অঙ্কিত ay 
afegsue 4:1 অনুপাতে বিভক্ত করে। ( W. B. S. F. Addl. 1969 ) 


16 আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্রিকোণমিতি 


দেওয়া আছেঃ Asc একটি সমকোণী ga । 


A ইহার AC=2AB এবং ADL BC. 
1/| 2 প্রমাণ করিতে হুইবেঃ AD, উত-কে 4:1 
s > অনুপাতে বিভক্ত করিয়াছে। 
B D 


প্রমাণ : AABD ও ACAD সদৃশ । 
** সমকৌণিক বিন্দু & হইতে ARES BO-q উপর AD sq 
AB, BD . AB মত . AB.?AB [ 


ABL S. BILL. 35 ‘| K6-2A8) 
AC AD BD AD BD AD 


A 
এক্ষণে, উভয় পক্ষকে বৰ্গ করিয়া, 22-1 


.  BD.CD me 
$5 "Bos "+ [^ ^D?-B 


স্থৃতরাং, AD, BC কে 4 : 1 অনুপাতে বিভক্ত করিয়াছে। 


অনুশীলনী 11 


1, Pars একটি আয়তক্ষেত্ৰ। চ-এর উপরে PAS একটি অর্ধবৃত্ত। S-47 
মধ্য দিয় সিবি-এর সমান্তরাল করিয়া একটি সরলরেখা টানা হইল এবং উহ! অর্ধবৃত্তকে 
T বিন্দুতে ছেদ করিল। প্রমাণ কর যে, PS?-ST.PR. 


2. amc একটি ত্ৰিভু্। ইহার ADIBO. যদ Ee = he ভগ 
প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজটি একটি সমকোণী fae । ( C. U. 1948) 
3. AABC-3 LAC3-l সমকোণ | যদি তত । AB হয়, তবে প্রমাণ 
কর যে, CD?-AD. Da. [ W. B. S. F. (Addl.) 1972 ] 


4. তি বৃত্তের ব্যান। ৪-বিন্দুতে BA একটি স্পর্শক। CA বৃত্তটিকে ০-বিন্বুতে 
ছেদ করিল। প্রমাণ কর যে, BD, CD ও DA-43 মধ্য-সমানুপাতী | 

5. pars একটি চতুভুর্জ। । ইহার PORS. Lpar=Lres=1 সমকোণ 
হইলে, প্রমাণ কর যে, PR? = FG RS. 


সমান্থপাতী-ভাগ TE 
উপপান্ত 43 
(পীথাগোরাসের উপপাছ্া) 


কোন সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজের উপর অঙ্কিত বৰ্গক্ষেত্ৰ অপর b 
বাছুর উপর অঙ্কিত বৰ্গক্ষেত্ৰ দুইটির সমষ্টির সমান৷ 


( The area of the squars on the hypotenuse of any right-angled 
triangle is equal to the sum of tho areas cf the squares on the other 


A 
+ 457 
ae 


B D c 


two sides. ) 


দেওয়। আছে: সমকোণী Aasc-y LBAc সমকোণ | BC অতিভুজ ৯ 
প্রমাণ করিতে হইবে: BO?—AB34 AC? 
অঙ্কন: ADLECH | 
প্রমাণ: 449০ ADBA-43 মধ্যে, 
LBACŒLADB (^. প্রত্যেকে সমকোণ) 
LB উভয়ের মধ্যে সাধারণ। 
J. অবশিষ্ট / ১০০=অবশিষ্ট Lea; C. ত্ৰিভুজদ্বয় সদৃশকোণী, ; 
2 Bo z, c. AB?=-B3BD ` += erc ay 
আবার, AABC ও ADAC-3 মধ্যে, 
LBACŒLADC (‘." পত্যেকে সমকোণ ), 
Lc উভয়ের মধ্যে সাধারণ, 
.. অবশিষ্ট / ॥9০==অবশিষ্ট Loan; S. AZAA সদৃশকোণী। 
BER + মতগ=দ্ৰত'তত ce e (8) 
এক্ষণে, (1) ও (2) যোগ করিয়া, A3? + AC? = BCBD + BC.DC 
—BC.(BD + DC) = EC.BC = BC?. 
BC? = AB? + AC?. 
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উপপান্ধ 44 
কোন ত্রিভুজের একটি বাহুর উপর অঙ্কিত বৰ্গক্ষেত্ৰ অপর বাহুদয়ের 
উপর অঙ্কিত বর্মক্ষেত্রের সমষ্ঠির সমান হইলে, উক্ত বাছদ্বয়ের অন্তভূত 


কোঁণটি সমকোণ হইবে। 
( If a square described on one side of a triangle is equal to the 
squares described on the other two sides, then the angle 


gum of the 
contained by those two sides is a right angle. ) 
[ পীথাগোরানের প্ৰতিজ্ঞার বিপরীত ] 
A 
E T 
D 


দেওয়া আছে? AARC 4 BC?- AB?-'AC?, © : + 
প্রমাণ করিতে হইবে $ /.॥৪০=]. সমকোণ। 
OSA :৪0-র ৪-বিন্দুতে একটি aa টান। এ লঘ্ব হইতে ABa সৰ্বসম 
করিয়! BO কাটিয়া ল৪। C, 5 যুক্ত কর। 
প্রমাণ 2 4A80-তে দ্রত? + AB = 75% (দেওয়া আছে) 
আবার, ADB3C-3 মধ্যে : | 
BC? + BD? = Cb? (১ BBLBC) 
অৰ্থাৎ, 80? + AB^- CD? (অন্ধনানুদারে '.' ৪০৯৪) 
of AC? = CD? sed ACEZCD. | 


এক্ষণে, 2495 ADBC-র মধ্যে 


565, AC=CD এবং BC উভয়ের মধ্যে সাধারণ। 
A ABc A DSC v.  LABCEz DBC: 


কিন্তু যেহেতু Losc=1 সমকোণ 
LABC-8 1 সমকোণ হইবে। 


সমানুপাতী-ভাগ 79 
উপপাদ্য 44-এর বিকল্প প্রমাণ (বীজগণিত প্রয়োগে ) 


দেওয়া আছে 2 4৪০-র AB? + 25% = BC 

প্রমাণ করিতে হইবে? £9%০-] সমকোণ | 

অঙ্কন ৫ ADLBC টান। 

প্রমাণ '. ADLBC .. AADB ও AADC- প্রত্যেকেই সমকোণী 
ত্ৰিভুজ | 

J, AB? = AD? + BD?...(i) এবং AC? =AD? + তচ৪***)-(উপ- 48 ) 
c. AB? 4-AC? = AD? + BD? AD? CD? [ (i) ও (4) যোগ করিয়া) 


.. BO? =2AD + BD? 4- CD? [^ AB? +AC?=BC? ] 
4. (BD- CD)? -2AD? + BD? + CD? ['^ BC-BD-CD] 
.", BD?- CD? -9BD.CD = 2AD? + BD? + 0D? 
.. 2BD.CD =2AD?. 
. AD?-BD.CD. BD. AD 
E AD CD 
BD! AD? 
7. Api Gp [ উভয় পক্ষকে বর্গ করিয়া ] 
BD? BD?-AD? 
xo? মচ: CDi [ সংযোজন প্রক্রিয়া দ্বারা ] 
7B? , HD. AB 
AC? AD AC 
BD AD AB 
-- apoo ze ২ 4458 ও AADC সদৃশকোণী [ v9.41 ] 


+.  LABDEZLCAD এবং LBADEZ /. ACD ; 
<. LCAD+ LBAD= LABD+ LACD= LB+ LC; 
অর্থাৎ, LBAC= LB+ LCS M4 LBAC- LB LO - 3x (ছুই সমকোণ ) 


=] সমকোণ | 


৪0 আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্ৰিকোণমিতি 
Ww|.1. pars একটি রম্বন। প্রমাণ কর যে, d 


PR? + QS? = PO? + QR? + RS? + SP?. আত 
দেওয়া আছে £ PARS একটি qui SS 
প্রমাণ করিতে হইবে £ PR?+0S?=Pa?+ 

OR? RS? + SP?. 


প্রমাণ $ c. রসের কর্ণদ্বয় পরস্পরকে সমকোণে সমদ্বিখণ্ডিত করে, 

s. APOS, APOQ, AROQ, AROS-43 প্রত্যেকে এক একটি সমকোণী ত্ৰিভুজ | 
FO? =0F? +002, GR?=007+0R?, 
RS?-OR?-0S?, SP?-0S?-OP?; 

SP? = OP? + oa? +00? + OR? -- OR? 
408?4 0524-06? (যোগ করিয়া) 
=20P? + 200? + 20R? + 208? 
— (OP? + OR?)4-9(0? 4-082) 
2 


+ POQ?+QR?+R5?7+ 


তন PO? OR? Gc RS? + SP? 


—40P? + 400? 
= (20P)? + (200)? = PR? + as? 
.. PR?4Q8S?-PQG?-r OR? + RS? 4- ০, 


*উদা. 2. একটি নির্দিঃ সরলরেখাকে এমনভাবে দুইটি অংশে বিভক্ত কর যেন, 
একটি অংশের উপর অঙ্কিত বৰ্গক্ষেত্ৰ অপর অংশের উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রের 


তিনগুণ হয়। 


দেওয়া আছেঃ AB একটি 
সরলরেখাংশ। 

প্রমাণ করিতে হইবে £ AB কে 
এমন দুইটি অংশে বিভক্ত করিতে 
হইবে, যেন একটি অংশের বর্গ অপর 


অংশের বর্গের তিনগুণ হয়। 


সমাহ্ুপাতী-ভাগ PUn 


BEA: 4 ও ৪-বিন্দুতে যথাক্ৰমে /৪১০=৪০%) ও Lasc=45° করিয়া 
আক। Wa কর, AC ও BC পরস্পর বিন্দুতে মিলিত হইল। ০-বিন্দুতে 
LDBC-q সমান করিয়া LBCD Stel D, মট-র উপরিস্থিত বিন্দু। এক্ষণে, 
D বিন্দুতেই AB এমন দুইটি অংশে বিভক্ত হইবে যে, একটি অংশের বর্গ, অপর অংশের 
বর্গের তিনগুণ হইবে। 


প্রমাণ 2. ADBC-4 ‘s LDcB=ZpBc=45° "< ZcpB-90* 
~“. LCDA-90'; -.  ACDB'6 ACDA-43 প্রত্যেকে সমকোণী ত্ৰিভুজ। 
এক্ষণে, ** LDcBEZLDBC-4b .. DCCSDB. 


আবার, '. CDA সমকোণী ত্ৰিভুজে, LCAD=30° '. LAcD=60° 
A6-9DO; 
এক্ষণে, CDA সমকোণী ত্ৰিভুজে, AD? + DC? = AC? 
AD? = AC? — Do? 
= (20C,? — DC? = 850? = 858? ['^ BcenB] 
অতএব, D বিন্দুতে AB এমনভাবে দুইটি অংশে বিভক্ত হইয়াছে যে, একটি 
অংশের বর্গ, অপর অংশের বর্গের তিনগুণ হইয়াছে। 


উদ, 4. AABC4 ADLET. AD?-BD.CD হইলে দেখাও যে, A ABC 


একটি মমকোণী ত্ৰিভুজ | (W. B. S. F. 1956) 
দেওয়া আছেঃ  AABC-q A বিন্দু হইতে A 
AD LBC এবং AD? = BD.CD. / 
প্রমাণ করিতে হইবেঃ Aac একটি Lee 
mace ত্ৰিভুজ | সভা; | 


প্রমাণ ঃ BC'-(BD-CD) (৮ BO-BD-CD) 

= BD? + CD? + 9BD.CD 

= BD? CD? + 2AD? (- AD?-BD.CD) 

= BD? 4- AD? + CD? + AD? 

= AB? AC? C. LAD ও LADCq প্রত্যেকে 

সমকোণ ) 

i < £BAC=1 সমকোণ। অতএব, ABC একটি মমকৌণী figa | 
M G(X)—6 
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অনুশীলনী 11 


1. asco একটি রন্বল। প্রমাণ কর যে, AC? + BD? —4AB?. 

2. কোন সমকোণী ত্রিভুজের স্থক্মকোণের শীৰ্ষবিন্দু দুইটি হইতে অঙ্কিত 
মধ্যমাঘয়ের উপর বৰ্গক্ষেত্ৰ দুইটির সমষ্টির চারিগুণ, উহার অতিভুজের উপর অঙ্কিত 
বর্গক্ষেত্রের পাঁচগুণের সমান হইবে | (W. B. S. F. 1969) 

3. /১88০-র মধ্যস্থিত ০ যে-কোন একটি বিন্দু 0 বিন্দু হইতে BC, CA, 
AB-aq উপর যথাক্রমে OP, OQ, OR aW টান| হইল। প্রমাণ কর যে, AR? 
+ BP? + Ca? = Aa? + CP? + BR’. (W. B. 8. F. 1970) 

4. একটি নিৰ্দিষ্ট সরলরেখীকে এমনভাবে দুইটি অংশে বিভক্ত কর যেন, একটি 


শের উপর অঙ্কিত বৰ্গক্ষেত্ৰ অপর অংশের উপর অঙ্কিত বরগক্ষেত্রের দ্বিগুণ হয়। 
(C. U. 1946, W. B. S. F. 1957) 


5. একটি নির্দিষ্ট সরলরেখাকে এমনভাবে দুই অংশে বিভক্ত কর, যাহাতে 
অংশদ্ধয়ের উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্র দুইটির অন্তর একটি নির্দিষ্ট বরগক্ষেত্রের সমান হয়। 

6. AABC3 LACB স্থনকোণ। BC-4 বর্ধিতাংশের উপর AD qw টান । 
প্রমাণ কর যে, AB? = AC? BC? + 282.262. 

7. AABC-র ACB ুল্মকোণ । 8০-র উপর নট লম্ব টান। প্রমাণ কর বে, 
AB? = AC? + BC? — 9BC.CD. 

8. কোন সমবাহু ত্রিভুজের যে-কোন কৌণিক বিন্দু হইতে বিপরীত বাহুর উপর 
ag অঙ্কন করিয়া দেখাও যে, এ লম্বের উপর অঙ্কিত বৰ্গক্ষেত্ৰের চারিগুণ, যে কোন 


বাহুর উপর বর্গক্ষেত্রের তিনগুণের সমীন। (C. U. 1983) 
9, Apar-at শীৰ্ষ £₹-এর বহিঃকোণ 60° হইলে প্রমাণ কর যে, চত? - 
OR? = RP(RP + OR). (W. B. C. S. 1964 ) 


[ ইল্লিত ঠঃ মনে কর, ০০-এর শীর্ষ ২-এর বহিঃকোণ= 60. 
EN PR-ce বর্ধিত করিয়া a হইতে বর্ধিতাংশের উপর 
aa টান। মনে কর, উহা! বর্ধিতাংশের উপর M 
বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে। RM-ce পুনরায় বৰ্ধিত 
কর এবং RM-44 সমান করিয়া MN কাটিয়া লও । 
ON যোগ কর। 
প্রমাণ এক্ষণে, AMR ও AGMN-CS সর্বলম দেখাইয়া প্রমাণ কর যে, 
arn একটি সমবাহ ত্রিভুজ | - ORSRNSNO. +. QR-2RM. 


৮ 4 


| 
| 
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‘আবার, PMA সমকোণী ত্ৰিভুজে, Pa? = Ma? + MP? 
এবং RMA সমকোণী ত্ৰিভুজে, OR? RM? + MA? 
PO? - GR? = MG? + MP? — (RM? + Mà?) 
=Ma? + MP? — RM? - Ma? 
= MP? —RM? = (MP + RM)(MP — RM) 
=PR(PR+ RM + RM)=PR(PR + RM + MN), 
=PR(PR+RN)=PR(PR+ QR). ] 
10. ত্রিভুজের বাহুগুলির অনুপাত 5:12:18 হইলে, দেখাও যে, উহা একটি 
সমকোণী ত্ৰিভুজ | 


11. দেখাও যে, ত্রিভুজের বাহুগুলির দৈৰ্ঘ্য 9 সে. মি., 12 সে. মি. ও 15 সে. মি. 
হইলে, উহা একটি সমকোণী ত্ৰিভুজ | 

12. দেখাও যে, ত্রিভুজের বাহুত্ৰয় 2041, 22 +2n+1 এবং 2n(n4-1) 
হইলে, উহ! একটি সমকোণী ত্ৰিভুজ। ( B. C. S. 1936) 

13. AABC-4 a,b,c বাহুগুলি দেওয়া আছে। যদি 9235=0.+6+62০= 
ত্রিভুজের ARA হয়, তবে দেখাও যে, AABC= /১৪- «(5 — DS — 0). 


14. 4/3 সে. মি. ও J5 সে. মি. দুইটি সরলরেখা আকিয়া দেখাও। 
(পীথাগোরাস প্রয়োগে ) 


| 3j অধ্যায় 
ত্রিভুজের ARIT ও seg e সম্বন্ধীয় সম্পান্ 
সংজ্ঞা ঃ 
6.1, পরিবৃত্ত, পরিকেক্দ্র, পরিব্য।সার্ধ 8 
কোন ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দু তিনটির মধ্য দিয়া অঙ্কিত বৃত্তকে 3 ত্রিভুজের 
পরিবৃত্ত (circumscribed circle or the circle about a triangle) qq | 
ওঁ পরিবৃত্তের কেন্দ্রকে পরিকেক্দ্র (circum-centre) এবং ব্যাসার্ধকে 
পরিব্যালার্ঘ ( circum-radius ) <q | 
6.2. অন্ত ত্ত, অন্তঃকেন্দ্ৰ, অন্তৰ্ব্যাসাধ £ 
যে বৃত্ত কোন ত্রিভুজের অভ্যন্তরে থাকিয়া উহার প্রত্যেক বাহুকে স্পৰ্শ করিয়া 
যায়, এ বৃত্তকে এ ত্রিভুজের অন্তৰুত্ত ( Inscribed circle or the circle in a 
triangle ) বলে | 
এ অন্তব্বত্তের কেন্দ্রকে অস্তঃকেন্দ্র (in-centre) এবং ব্যাসার্ধকে অন্তৰ্ব্যাসাৰ্ধ 
( in-radius ) বলে। 


সম্পাদ্ত 20 
কোন ত্রিভুজের পরিবৃত্ত অঙ্কিত করিতে হইবে। 


( To draw a circle about a triangle. ) 


চিত্ৰ (1) চিত্ৰ (ii) 
দেওয়। আছে £ ABC একটি ত্ৰিভুজ ৷ 


ত্ৰভুজের পরিবৃত্ত ও অন্তবৃ্ত সম্বন্ধীয় সম্পাছ্য . 85 
অঙ্কন করিতে হইবে £ A B এবং ০-র মধ্য দিয়া যায়, এরূপ একটি ত্ৰিভুজ | 


অঙ্কন £ BC এবং AC- লম্ব-সমদ্বিখগুক [ চিত্র (1)] যথাক্রমে Pa এবং RS 
অঙ্কন কর। মনে কর, উহারা পরস্পর ০ বিন্দুতে ছেদ FRATE l 

এক্ষণে, ০-ই উদ্দিষ্ট বৃত্তের কেন্দ্র এবং OA ব্যাসার্ধ হইবে || ০.কে কেন্দ্র করিয়া 
OA ব্যাসার্ধ লইয়| বৃত্ত অঙ্কন করিলেই উহা A, ৪ এবং ০-র মধ্য দিয়া যাইবে । অর্থাৎ" 
এ বৃত্ধটিই হইবে AABC-3 ARTE | 


প্রমাণ ঃ ^. ০ বিন্দু BC-3 লম্ব-সমদ্বিখগুকের উপর অবস্থিত, 
"ত", OBceOC; 

আবার, 7S O বিন্দু মত-ত্র লম্ব-মমদ্বিখণ্ডকের উপর অবস্থিত, 
', OCHOA; .. OA&OBEOC; 


০-কে ces করিয়া OA ব্যাসার্ধ লইয়া বৃত্ত অঙ্কন den উহা A, B এবং 
৩-র মধ্য দিয়া যাইবে। অর্থাৎ, অঙ্কিত বৃত্তটিই A ABC-q ARIA হইবে। 
[লক্ষ্য কর ঃ যেহেতু, কোন ত্রিভুজের বাহুগুলির লম্ব-মমদ্বিখগ্ুকগুলি সমবিন্দু 
অতএব, উহাদের সম্পাত-বিন্দুই এ ত্রিভুজের পরিকেন্ত্র হইবে। ] 


সম্পান্ত 21 


কোন ত্রিভুজের অন্তর ত্ত অঙ্কিত করিতে হইবে | 
( To draw a circle in a triangle. ) 


দেওয়া আছেঃ Asc একটি ত্ৰিভুজ | 
অঙ্কন করিতে হুইবে £ /$/৪০-র মধ্যে এমন একটি বৃত্ত, যাহা AB, BC 
এবং টম-এর প্রত্যেককে স্পর্শ করিয়া যাইবে। 
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> > 
অঙ্কন $ LB এবং LCG সমদ্বিখণ্ডক যথাক্ৰমে BD এবং CE অন্কন কর ॥ 


মনে কর, উহার! পরস্পর বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। ৷ হইতে BC-q উপর TP ay টান । 
এক্ষণে, |-ই হইবে উদ্দিষ্ট বৃত্তের কেন্দ্ৰ এবং TP হইবে ব্যাপার্ধ। ৷ হইতে CA 
এবং AB-q উপর যথাক্ৰমে 16 478 TR লম্ব AeA কর l 


প্রমাণ 8 `. BD, LB-q সমদ্বিখওক, 
*. BD-« উপর যে কোন বিন্দু AB এবং BC হইতে সমদূরবতী। 
TREIP ; 
> 
wach '.'" । বিন্দু £০-র সমদ্বিখণ্ডক cea উপর অবস্থিত, 


sc. TPG, +. TRSTOSTR; 

।.কে কেন্দ্র করিয়া TP ব্যাসার্ধ লইয়া যে Tale অঙ্কিত হইবে উহ! BC, CA 
এবং ASCH যথাক্ৰমে P, @ এবং R বিন্দুতে স্পৰ্শ করিয়া যাইবে এবং £১80-র 
ভিতরেও অবস্থান করিবে। অঙ্কিত বুন্তটিই হইবে AABC 3 GUYS! 

[লক্ষ্য কর £ যেহেতু কোন ত্রিভুজের কোণগুলির অন্ত:সমদ্বিথগুক গুলি 


সমবিন্দু, অতএব, উহাদের সম্পাত-বিনুই এ ত্রিভুজের et হইবে] 


অনুশীলনী 12 


1. 52 সে. মি. বাহুবিশিষ্ট সমবাহু ত্রিভুজের "yq আক | 

6 সে. মি 48 সে. মি. ও 97 সে. মি. বাহুবিশিষ্ট ত্রিভুজের পরিবৃত্ত আঁক । 

একটি সমকোণী ত্রিভুজের পরিবৃত্ত আক | 

একটি সমবাহু ত্রিভুজের মধ্যে এমন তিনটি সমান qe আক, যাহাদের 
প্রত্যেকে দুইটি বৃত্ত ও ত্রিভুজের একটি বাহুকে স্পৰ্শ 
করিবে। [ পাৰ্শ্বের চিত্র দেখ ] 

5. কোন ত্রিভুজের বাহিরে অথচ উহার বাহুগুলির 
উপর তিনটি নমবাহু faye অন্ধন কর| হইল। অঙ্কন ও 
প্রমাণনহযোগে দেখাও যে, এ ভ্রিভুজগুলির পরিবৃন্তসমূহ 
একই বিন্দু দিয়া যাইবে। (C. U. 192 
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wen 22 
দুইটি প্রদত্ত সরলরেখার মধ্যসমানুপাতী অঙ্কিত করিতে হইবে। 


( To draw mean proportional to two given straight lines. ) 


A 
URES Ses 
Y 
LESS 
B o C D 
X 


দেওয়া আছেঃ x, Y দুইটি সরলরেখ|। 

অঙ্কন করিতে হুইবেঃ > ৬-এর মধ্যসমাহ্ুপাতী। 

wears ১-এর সমান করিয়া BO একটি সরলরেখা অঙ্কিত কর। আবার 
Bore বর্ধিত করিয়া এর সমান করিয়া CD টান। ট-কে ০ বিন্দুতে 
সমদ্বিখণ্ডিত কর। ০-কে কেন্দ্র করিয়া OB ব্যাসার্ধ লইয়া একটি age অঙ্কিত 


কর। ০-বিন্দুতে BD- উপর একটি «x টান। মনে কর, 4 লঘটি CA এবং উহা 
অর্ধবৃত্তটিকে £-বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
এক্ষণে, মত-ই BC এবং CD-3 অর্থাৎ, x এবং Y-এর মধ্য সমানুপাতী হইল। 
AB এবং AD যোগ কর। 
প্রমাণ ঃ LBAaD=1 সমকোণ (Uo অৰ্ধবৃত্তস্থ কোণ ) 
A ABD একটি সমকোণী agal '.' মনত, অতিভুজ BD-4 উপর qw, 
A ABG ও AADC সদৃশ | 


EAC ই ;, 
=D 3 অর্থাৎ ভুত Va *'- মত, X ও Y-এর মধ্য সমানুপাতী | 
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উদাছরণ ঃ এমন একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ অঙ্কন কর, যাহার ক্ষেত্ৰফল একটি AI 
ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের সমান | 


দেওয়া আছে ঃ asc একটি ত্ৰিভুজ | 
sga করিতে হইবে £  AABC-q 
সমান ক্ষেত্ৰফল বিশিষ্ট একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ । 
GRAS BC-q উপর AK ay টান। 
বর /-বিন্দুতে নাকে সমদ্বিখণ্ডিত কর। 
9050 আয়তক্ষেত্রটি আক। Bete বর্ধিত কর। বধিতাংশ হইতে তভ-র 
সমান করিয়া ত কাটিয়া লও | এক্ষণে BCs তা-এর মধ্যসমানুপাতী CH আক। 
তদ-কে বাহু লইয়া 0795 ব্গক্ষেত্রটি আক। এক্ষণে ০89৮ বর্গক্ষেত্রটিই উদ্দিষ্ 
বৰ্গক্ষেত্ৰ হইল | 
প্রমাণ 3  AABC-ÀBC.AK-3AK.BC. ত 
= MK.BC- CE.BC = BDEC আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল | 
CESTE |. CL.BC=BDEC আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল | 


আবার, "৮ CH, BC ও তচ-এর মধ্য সমাহুপাতী । 
*. CH? =BC.CL. A 
অতএব, CHGF বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্ৰফল = A A৪0-র ক্ষেত্ৰফল | 
অনুশীলনী 13 


1. ৪ সে. মি. 2 সে. মি. সরলরেখা| দুইটির মধ্য AMAT অঙ্কন কর। 

2. 64 সে. মি. ও 1"6 সে. মি. সরলরেখা দুইটির মধ্য ATS অঙ্কন কর। 
3. একটি আয়তক্ষেত্রের সমান একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ আক | 

4, এমন একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ অঙ্কন কর, যাহার ক্ষেত্রফল একটি নির্দিষ্ট বর্গক্ষেত্রের 


অৰ্ধেক হইবে। 
[ ইঞ্লিত $ প্রথমে বর্গক্ষেত্রের যে-কোন একটি কর্ণ যোগ করিয়া দুইটি ত্ৰিভুজে 


পরিণত কর। È ত্রিভুজদ্য়ের এক একটির ক্ষেত্রফল হইবে, বৰ্গক্ষেত্ৰের ক্ষেত্ৰফলের 
অর্ধেক | এক্ষণে, ত্রিভুজের সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ খাক ]। 

5. একটি বরগক্ষেত্রের সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ আক। 

6. জ্যামিতিক পদ্ধতি দ্বারা ৬/ঠ-এর মান বাহির কর। 


গৰিমিতি 


Ana ৩৯. ৯১. ৮ 


পূর্বপাঠের পুনরালোচন৷ 
প্রয়োজনীয় সূত্ৰাবলী ঃ 


আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল = দৈৰ্ঘ্য x প্রস্থ 
বর্ণক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল = ( এক বাহু )?. 
আয়তক্ষেত্রের পরিসীম1-2% ( দৈৰ্ঘ্য + প্রস্থ )। 
বর্গক্ষেত্রের পরিসীমা -4% (এক ate ) I 
চারি দেওয়ালের ক্ষেত্রফল =2 x উচ্চতা x (দৈৰ্ঘ্য + QT) | 
ত্রিভুজের ক্ষেত্ৰফল, A =} * ভূমি * উচ্চতা 

অথবা, = JÁs(s-a)Xs- &)0$-০) যখন 

A-এর পরিসীমা = a+b +c=2s. 


mat ত্রিভুজের উচ্চতা --/3 x (এক বাছু)। 


সমবান্ছ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল = 3434 এক বাহু )? | 


(সমকোণী ত্রিভুজের অভিভুজ )? = (এক বাহু )* + (অপর ate)? ৷৷ 
সমকোণী সমদ্বিবাহু ত্ৰিভুজের অভিভুজ 
=( lbh Eales বাহু )x J2. 


. সমকোণী সমদ্বিবাহু ত্ৰিভুজের ভুমি = a=- x ( অভিভুজ ) 


- ৰৃত্তের পরিধি = 2ar 
. বৃত্তের ক্ষেত্রফল ==. (%সবৃত্তের ব্যাসার্ধ )। 


বৃত্তের চাপ = 60 * পরিধি (ane চাপের craz কোণ )। 


ৰৃত্তকলার ক্ষেত্রফল = 380 বৃত্তের ক্ষেত্রফল = $ x চাপ x r. 
চতুভু জের ক্ষেত্রফল = $ * একটি কৰ্ণ অফসেট্দয়ের যোগফল | 


. বহুভুজের ক্ষেত্রফল = যে-কোন কৌণিক বিন্দু হইতে অঙ্কিত কৰ্ণনমূহ দ্বারা 


গঠিত ত্ৰিভুজগুলির ক্ষেত্রফলের সমষ্টি | 


2 আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্ৰিকোণমিতি 


18. ট্রাপিজিয়মের ক্ষেত্রফল =3 x সমান্তরাল বাহু দুইটির সমষ্টি x উচ্চতা | 
19 বুদ্বসের ক্ষেত্রফল _$ * কর্ণ দুইটির গুণফল | 
20. বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল? * ( +f)? ৷ 


বিবিধ উদাহরণ 


Ww). 1. একটি ঘরের দৈর্ঘ্য প্রস্থের দ্বিগুণ । উহার মেঝে পাথর দ্বারা আবৃত 
করিতে প্রতি বর্গমিটারে 15 টাকা হিসাবে মোট 86৭0 টাকা ও চারি দেওয়াল 
রং করিতে প্রতি বর্গমিটারে 1:50 টাকা হিসাবে মোট 126 টাকা ব্যয় হইল। 


এ ঘরের উচ্চতা কত? LW. B. C. S. 1967 ] 
মেঝের ক্ষেত্রফল = ‘এ বরগমি.» ARA. offa. o পঃ fi. | 
* wwée2zxeu C. (8 স প্রস্থ) x (প্ৰস্থ) = দু 

(প্রস্থ)? = x3 s. euo /ঞ্চুলড মি. 
দৈর্ঘ্য=3*2 a7 মি. 

আবার, চারি দেওয়ালের ক্ষেত্ৰফল = 1:20 বৰ্গমি.= {882 «iff. 

= 84 বৰ্গমি, i 

চারি দেওয়ালের ক্ষেত্ৰফল = x উচ্চতা! x (দৈৰ্ঘ্য + ay) 


s. 2x উচ্চতা x (7+3)=84 
P এ ঘরের উচ্চতা - 4 মিটার | 
Bai. 2. একটি তৃণাচ্ছাদিত বৃত্তাকার Caco বেষ্টন করিয়া একটি রাস্তা 
রাস্তাটি বাহিরের ও ভিতরের পরিধি যথাক্রমে 18857 ফুট ও 1697} ফুট 


"wig | 
হইলে, উহা septa কত হইবে? 
মনে কর, ? = বৃত্তাকার পথের বাহিরের TINT 
ভিতরের » 


Ja7 ৮ » 
atat (rı — 74) চওড়া হইবে। 
বৃত্তাকার ক্ষেত্র সমেত atatia পরিধি, 2711 = 18852 
কেবল বৃত্তাকার ক্ষেত্রটির পরিধি, 22727516912 
gar, -2ar, = 18853 — 16977 


এক্ষণে, 


পূর্বপাঠের পুনরালোচনা 8 


অথবা, 2871 -?2)= 188} — 7. ৮8-৮2-3822 সনু 
m1339x545,-30 +. রাস্তাটি 80 ফুট চওড়া। 


[%-এর অর্থ পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণিত হইয়াছে যে, কোন বৃত্তের পরিধি 
ও এ বৃত্তের ব্যাসের ANS একটি ধ্ৰুবক সংখ্যা | এই ধ্ৰুবকটিকে গ্রীক অক্ষর 
a ( পাই ) দ্বার! স্থচিত করা হয়। ag আসন্ন মান নির্ধারণের বিভিন্ন পদ্ধতি 
আছে। পাঁচ দশমিক স্থান পর্যন্ত ইহার আসন্ন মান 314159. সাত দশমিক স্থান 
পৰ্যন্ত 8'1415926. ইহা একটি অমেয় রাশি। ইহাকে ভগ্মাংশে প্রকাশ করা যায় ন]। 
সাধারণতঃ ভগ্নাংশে ইহার স্থূল মান + ধরা হয়। 128 ইহার আরও wwe মান |] 

Br. 3. একটি arate ত্রিভুজারুতি Araia পাতের ক্ষেত্রফল 25/5 বর্গ সে.মি. | 
Sel হইতে যত বড় বৃত্তাকার চাকৃতি কাটিয়া লওয়া যায়, তাহার ক্ষেত্রফল কত? 

জ্যামিতি হইতে পাই, «q« ODay OES 44 OF 
=? ( ধর )। ০ এখানে ভরকেন্দ্র। 

বৃত্তের ব্যাসার্ধ, "= * সমবাহু ত্রিভুজের উচ্চতা | 


ames সমবাহু ত্রিভুজের ক্ষেত্ৰকলু = (বাহু)? x d 


প্ৰদত্ত মৰ্তাছমারে, (বাহু)? x3 A3 L6 J8 
alg 10 সে. মি. 


উচ্চত| (AD) = 10 x ১০5৪ সে. মি 
সমবাছ /-এর উচ্চতা = বাছ x JE) 
চাকৃতিটির «atf ()e$x5/3- ^ সে. fa. 


বৃত্তাকার চাকতিটির ক্ষেত্রফল = 2? x ( 3) = 26:19 বর্গ সে. মি. (প্রায়)। 


অনুশীলনী 1 
1. একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ ও একটি আয়তক্ষেত্ৰ উভয়েরই পরিসীমা, 80 সে, মি.। যদি 
উহাদের ক্ষেত্রফলের পার্থক্য 100 বর্গ সে. মি. হয়, তবে উহাদের বাহুগুলির 
মাপ কত? 


4 আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্ৰিকোণমিতি 


2. 900 গজ দৈৰ্ঘ্যযুক্ত একটি বর্গাকার ক্ষেত্রের চারিদিক ffs 20 ফুট 
en বিশিষ্ট একটি রাস্তা আছে। এ atat প্রতি বর্গ ফুটে 2:50 টাকা হিসাবে মাদুর 
বিছাইতে মোট কত খরচ পড়িবে? 

3. একটি আয়তাকার জমির দৈৰ্ঘ্য প্রস্থের তিনগুণ এবং ক্ষেত্রফল 421875 
বর্গফুট হইলে, প্রতি ফুটে 125 টাকা হিসাবে বেড়া দিতে মোট কত খরচ 
পড়িবে ? 

4. আয়তাকার কোন জমির ক্ষেত্রফল 9872 বর্গ গজ ও ইহার দৈৰ্ঘ্য প্রস্থের 
feed! এ জমিটি তার-জালি দ্বারা বেড়া দেওয়া আছে। ওঁ তার-জালি খুলিয়া 
লইয়া উহা দ্বারা আর একটি বৃত্তাকার জমি ঘিরিয়া দেওয়া হইল। নৃতন জমিটির 
ক্ষেত্ৰফল কত হইল? [W B.C. S. 1964 ] 

5. কোন aay কর্ণ দুইটি যথাক্রমে 60 মিটার ও 45 AbH | উহার 
ক্ষেত্ৰফল, উচ্চতা এবং বাহুর দৈৰ্ঘ্য কত হইবে? 

6. কোন ত্রিভুজের পরিসীমা 5! মিটার। একটি বাহু 21 মিটার এবং ক্ষেত্রফল 
196 বর্গ মিটার হইলে, অপর বাহু দুইটি কত হইবে? 

7. একটি সমবাহ ত্রিভুজ এবং একটি আয়তক্ষেত্ৰ একই ভুমি ও একই সমাস্তরাল- 
যুগলের মধ্যে অবস্থিত। যদি এ ত্রিভুজের পরিসীমা ঘণ্টায় ৪ কি.মি. বেগে হাটিয়া 
15 মিনিটে অতিক্রম করা যায়, তবে এ একই হারে হাটিয়া আয়তক্ষেত্রের একটি কৰ্ণ 
অতিক্ৰম করিতে কত সময় লাগিবে? 

8. একটি সমবাহু ত্ৰিভুজাক্‌তি ime পাতের ক্ষেত্ৰফল 1225 /3 বর্গ সে.মি. | 
উহা হইতে যত বড় বৃত্তাকার চাকৃতি কাটিয়া লওয়া যাইতে পারে, উহার ক্ষেত্রফল 
নির্ণয় কর। 

9. একটি আয়তক্ষেত্রের বাহিরে এবং উহার বাহগুলির উপর চারিটি aqa 
আকা আছে। যদি অর্ধবত্তগুলির ব্যাসার্ধের অঙ্গপাত ৪: 5 হয় এবং wur 6 ফুট 
হয়, তবে ও অর্ধবৃত্তগুলির ক্ষেত্রফল কত? 

10. কোন বৃত্তের ব্যাস 80 সে. মি. হইলে, কত দৈর্ঘ্যের একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ ও বৃত্তে 


অন্তলিথিত করা যাইতে পারে? 
11. একটি ছোট বৃত্তাকার ক্ষেত্রের ব্যাস 200 HAR.) ইহার পরিশীমার 
বাহিরে 260 সে.মি, চওড়া একটি কংকীটের রাস্তা বাধাইতে মোট 1840 টাকা খরচ 


সমকোণী চৌপল 5 


পড়ে। যদি বৃত্তাকার ক্ষেত্রের বাহিরে রাস্তা না করিয়া ভিতরের দিকে করা হইত, 
তবে 98,5 টাকা খরচ পড়িত। ভিতরের রাস্তাটি চওড়ায় কত? 
12. একটি বৃত্তের ব্যাস ৫ এবং ACB এমন যে-কোন একটি চাপ, যেন চাপ 


2 
AC=dIA BC; প্রমাণ কর যে, (= যখন জ্যা AB=2a এবং জ্যা 


AC- b. 

x13. 9 ইঞ্চি দৈৰ্ঘ্য ও 8 ইঞ্চি প্রস্থযুক্ত একটি আয়তাকার ধাতব পাতে 6টি সমান 
বৃত্তাকার গর্ত করা হইল এবং ইহার ফলে পাতের নৃতন ও পুরাতন ওজনের অনুপাত 
যথাক্রমে 19:20 হইল। তৎপর গর্তগুলিকে এমনভাবে বর্ধিত কর] হইল, যাহাতে 
উহাদের প্রত্যেকের ব্যাসার্ধ 50% বাড়িয়া গেল। এক্ষণে, পাতের চূড়ান্ত ও প্রাথমিক 
ওজনের ARNG কত হইল? (ধাতব পাঁতের ঘনত্ব-৫ ধর) 

14. কোন সমবাহু ত্রিভুজের অন্তঃস্থ কোন বিন্দু হইতে বাহত্রয়ের উপর লম্ব-দুরত্ব 
যথাক্রমে 6 মি. 8 fit, 10 মি. হইলে, 9 ত্রিভুজের উচ্চতা কত? 


2. সমকোণী চৌপল 


24. এই পৰ্যন্ত পরিমিতিতে তোমরা কেবল রেখার দৈৰ্ঘ্য, ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
fata করিবার বিভিন্ন সুত্র শিথিয়াছ। এই অধ্যায়ে এগুলি ছাড়াও ঘনবস্ত কি, 
বিভিন্ন ঘনবস্তর পৃষ্ঠের৷ ক্ষেত্রফল (surface area) এবং উহাদের ঘনফল 
( volume ) কি প্রকার "atat নিৰ্ণয় করিতে হয়, তাহা বিশেষভাবে শিখিবে 1 

2.2. ঘনবস্ত (9০11) £ এক কিংবা একাধিক তল দ্বারা সীমাবদ্ধ বস্তুকে 
(যাহা খানিকটা স্থান অধিকার করিয়া অবস্থান করে ) ঘনবস্তু বলে। ইহার দৈঘ্য, 
প্রস্থ ও উচ্চতা আছে। 

2.3. বহুভলক ( Polyhedron): ইহা 
এমন একটি ঘনবস্ত, যাহা কতকগুলি সমতল দ্বারা 
সীমাবদ্ধ। 

কোন বহুতলকের সন্নিহিত সমতলগুলি যে 
সাধারণ (common ) রেখাগুলি দ্বার! সীমাবদ্ধ 
হয়, ও রেখাগুলিকে ধার ( edge ) বলে। 

যে বিন্দুতে ধারগুলি মিলিত হয়, এ বিন্দুকে 
nautis শীর্ষ ( vertex ) বলে। 
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2.4. সমকোণী চৌপল (Rectangular Parallelopiped ) : ইহা 
এমন এক প্রকার ঘনবস্ত, যাহা তিন জোড়া আয়তাকার 
সমতল দ্বার! সীমাবদ্ধ এবং এ তলগুলির বিপরীত তলগুলি 
পরস্পর সমান ও সমান্তরাল | 

সমকোণী চৌপলের চারিটি কর্ণ (diagonal) ও 
বারটি ধার ( edge ) আছে। 

চিত্রে, MD একটি {| BC, OD, CF প্রভৃতি এক 
একটি ধার। 

এক্ষণে, যদি ৫ একক, b একক, ০ একক যথাক্রমে 
y কোন সমকোণী চৌপলের দৈৰ্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা ধরা হয় 

এ di) তবে, 
কোন সমকোণী চৌপলের-- 
1. খাড়া পৃষ্ঠগুলির ক্ষেত্রফল -ভূমির পরিধি x উচ্চতা 
= (90.+20)>6০ বৰ্গ একক 
—2(ac« bc) বৰ্গ একক | 
2. সমগ্র পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল =খাড়া পৃষ্ঠগুলির ক্ষেত্রফল + অবণিষ্ঠ সমান 
পৃষ্ঠদয়ের ক্ষেত্ৰফল 
=2(ac+ bo) বৰ্গ একক +2 x ab বর্ণ একক 
= 2(ab-- bc-t ca) বৰ্গ একক | 
3. ঘনফল = ভূমির ক্ষেত্রফল * উচ্চতা 
=(ax ৫) ০ ঘন একক = ৪86০ ঘন একক | 

4. যে কোন কর্ণের দৈৰ্ঘ্য = / ৫%+০৭২+০৭ একক | 

2.5. ঘনক (Cube): ইহা এমন এক প্রকার সমকোণী চৌপল [চিত্র (ii) 
যাহার ছয়টি তলই বগক্ষেত্রাকার । অতএব, সমকোণী চৌপলের পৃষ্ঠফল বা ঘনফল 
fata করিবার স্ত্রগুলিতে, ৫-&-০ ধরিয়া (* ঘনকের ক্ষেত্রে, দৈৰ্ঘ্য = প্রস্থ = 
উচ্চতা ) আমরা পাই, 

কোন ঘনকের-- 

1. খাঁড়া ভলগুলির ক্ষেত্রফল -4 (এক বাহু )* = 4a? বর্গ একক। 

2. সমগ্র পৃষ্ঠের ক্ষেত্ৰফল -6 (এক বাছ )* = 6৪5 বর্গ একক। 
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3. ঘনফল = (এক বাহু )* = a? ঘন একক | 
4. যে কোন কর্ণের দৈর্ঘ্য = /৫% + a3 + 02 = /3x (এক বাহু) 
= ৬৪৫ একক | 
ঘনফল নির্ণয় কার্যে নিম্নলিখিত সম্বন্ধগুলি মনে রাখিবে : 
10% অথবা 1000 ঘন সেন্টিমিটার — 1 ঘন ডেসিমিটার | 
| 10? অথবা 1000 ঘন ডেমসিমিটার — 1 ঘন মিটার | 
105 অথবা 1000 ঘন মিটার =] ঘন ডেকামিটার:.....ইত্যাদি। 
123 অথবা! 1728 ঘন 2/8 — 1 ঘন xb | 
85 অথবা 27 ঘন ফুট = 1 ঘন গজ। 


উদ্ব৷. 1. কোন সমকোণী চৌপলের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা যথাক্রমে 20 সে.মি. 
15 সে.মি. ও 19 সে.মি. হইলে, উহার সমগ্র পৃষ্ঠফল ও ঘনফল নির্ণয় কর | 

এখানে দৈৰ্ঘ্য ৫-90 সে-মি.? প্রস্থ = 15 সে.মি. ; উচ্চতা-০-19 সে. মি. 
মনে কর, সমগ্র পৃষ্টের ক্ষেত্রফল এবং ঘনফল- ৬ 

T= 2(ab + be + ca) 

= 2(20 x 15-- 16 x 12 + 12 x 90) বর্গ সে.মি. 

= 1440 বর্গ সে.মি. 
এবং V abc 

=20x15x12= epe 


»- 


.. সমগ্র পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল = 1440 বৰ্গ সে.মি. এবং ঘনফল 8600 ঘন সে.মি. ৷ 
উদ্.2. ৪" দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট একটি Maa ঘনক হইতে 10" চওড়া ও i4 
16 খানি ষ্টালের পাত তৈয়ারী করা হইল। ও Saw পাতগুলির প্রত্যেকথানিরর 
দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর। 
মনে কর, গ্রীলের পাতের প্রত্যেকখানির দৈর্ঘ্য = 0 ইঞ্চি 
A 5 ঘনফল- 6 x 10x 4 ঘন ইঞ্চি 
QAI ঘনকের ঘনফল = 88 ঘন ইঞ্চি 
সতীনুমারে, Gx10x1x16-85 


88x8 
~ 10x16 


প্রত্যেকখানির দৈৰ্ঘ্য 266 ইঞ্চি। 
G(X)-T 


10714 = 256 
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Bw. 3. কোন সমকোণী চৌপলের কর্ণ 10 সে.মি. এবং ধারগুলির সমষ্টি 
90 সে.মি. হইলে, উহার সমগ্র পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল কত? ( C. U.] 
মনে কর, দৈর্ঘ্য=৫ cB; প্রস্থ aR; 
এবং lay? সে.মি. | 
সৰ্তানুসারে, 4a¢+4b+4¢e=80 
a+b+ce=20 í 
= Ja? b? c? 
Ja? +b? +67 10 
a? + b? -- c? = 100 
(Geb) 0 3:03 05 4M (ab + b+ ad) 
(20)? = 100+ 2(ab + bc + ca) 
2(ab + be+ ca) = 400 — 100 = 900 
সমগ্ৰ পৃষ্ঠের ক্ষেত্ৰফল = 800 বৰ্গ সে মি.। 

Ba. 4. 43’ 4! ভিতরের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থযুক্ত একটি চৌবাচ্চার ভিতরে একটি 
পাথরের ঘনক ছিল এবং এ চৌবাচ্চাটি ঘনক ও জলে পরিপূর্ণ ছিল। দ্বিতীয় একটি 
চৌবাচ্চার ? অংশ জলে পূর্ণ ছিল। পাঁথরটি প্রথমটি হইতে উঠাইয়া দ্বিতীয়টিতে 
স্থাপন করিলে, উহা কানায় কানায় জলে পূর্ণ হইল এবং প্রথমটিতে জলের উচ্চতা 
৪ ফুটে দাড়াইল। যদি দ্বিতীয়টিতে মোট 2000 পাউণ্ড জল ধরে, তবে ঘনকটির 
দৈৰ্ঘ্য কত এবং প্রথমটিতে কত জল ধরিবে? 

(1 ঘন ফুট জলের ওজন 62°5 পাউণ্ড ) 


দ্বিতীয় চৌবাচ্চার মোট ভিতরের ঘনফল = 89% বা 82 ঘন ফুট, 


উহার জল পূর্ণ ছিল = 92 ঘন ফুটের 3 বা 24 ঘন ফুট 
অবশিষ্ট অংশের ঘনফল-(32-24) Ws, » 


এক্ষণে, 


এক্ষণে, এই ৮.৮ » = ঘনকের ঘনফল। 

মনে কর, ঘনকটির দৈৰ্ঘ্য = ৫ ফুট,  .. ঘনফল-%৪ ঘন ফুট 

`. প্ৰশ্নানুসারে, a? =8, 77525 a=2 
ঘনকটির দৈৰ্ঘ্য =? ফুট | 


এক্ষণে, প্রথমটির মোট ঘনফল = (43x 4x 848) ঘন ফুট = 6% ঘন ফুট | 
প্রথমটিতে মোট 62x625 «| 3875 পাউণ্ড জল ধরিবে। 


2 


সমকোণী চৌপল 9 


উদ. 5. দেওয়াল সমেত একটি ঘরের দৈর্ধ্য 12' ও প্রস্থ 10'| এ ঘরে 4” পুরু 
একটি ছাদ ঢালাই করিতে হইবে; লোহার কড়ি ( beam )-এর জন্তে বাড়তি ঘনফল 
বাদ দিলে ও ছাদ তৈয়ারীর নিমিত্ত লোহার খাঁচার মোট ঘনফল 4 ঘন ফুট হইলে 
এবং প্রয়োজনীয় সিমেন্ট, বালি ও পাথরকুচির ঘনফলের অনুপাত যথাক্রমে 1:2:8 
হইলে, কত বস্তা পিমেণ্ট, বালি ও পাথরকুচি লাগিয়াছিল 7 
(প্রতি বস্তা সিমেন্ট বা বালি অথবা পাথরকুচির ঘনফল 1 ঘন ফুট। সিমেন্ট, 
বালি ইত্যাদি মাখাহিবার জন্য জলের ঘনফল MAA কর।) 
ছাদের মোট ঘনফল = 12 x 10 ২ ষ্ঠ ঘন ফুট =40 ঘন ফুট | 
লোহার খাঁচার ঘনফল- 4 ঘন ফুট, 
, fixe +বালি+ পাথরকুচির ঘনফল- (40-4) বা. 86 ঘন ছুট । . 
সিমেন্টের ঘনফল- 86 ঘন ফুটের শক্ত বা 6 
বালির » =86 ঘন ফুটের 1:333 বা 12 , , 
এবং পাথরকুচির ৯» —96 ঘন ফুটের 14335 বা 18 , , 
সিমেণ্ট লাগিবে (6-৫)*বা 5 বস্তা 
বাতি. nac GOL up LOL 5 
এবং পাথরকুচি + (18-$) বা 15 » 


> » 


অনুশীলনী 2 

1. কোন সমকোণী চৌপলের দৈর্ঘ্য, emp ও বেধ যথাক্রমে 20 সে.মি. 
193 সে.মি. ও 10 সে.মি. হইলে, উহার সমগ্র পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল ও ঘনফল নির্ণয় কর । 

2. 10 cR. দৈর্ঘ্য, 4 সে.মি. প্রস্থ ও $ সে.মি. পুরু 1000 খান! সোনার 
পাত গলাইয়া একটি ঘনক তৈয়ারী করা হইলে, এ ঘনকের প্রাস্তরেখা কত হইবে? 

3. 15 সে.মি. 19 সে.মি. x 4 সে.মি. মাপের একটি সমকোণী চৌপল আকুতি 
Sra পদাৰ্থ হইতে কতগুলি 12 সে.মি. x 12 সে.মি. 3 সে.মি. ষ্টালের পাত তৈয়ারী 
করা যাইবে? 

4. কোন ঘনকের সমগ্র পৃষ্ঠকল ৪ বর্গ ফুট 24 বর্গ ইঞ্চি হইলে, উহার ধারের 
মাপ কত হইবে? 
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5. কোন সমকোণী চৌপলের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতার অনুপাত যথাক্ৰমে 
5:3:2 এবং উহার সমগ্ৰ পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 992 বর্গ সে.মি. হইলে, দৈৰ্ঘ্য, প্রস্থ ও 
উচ্চতা কত হুইবে? 

6. কোন AACS চৌপলের খাড়া তলগুলির পরিমাণ 1400 বর্গ সে. মি-। 
যদি দৈৰ্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতার অনুপাত যথাক্ৰমে 4: 3:1 হয় হয়, তবে উহার ঘনফল 
কত হুইবে? 

7. কোন ঘরের ভিতরের দৈৰ্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা! যথাক্ৰমে 80 ফুট, 24 ফুট এবং 
18 ফুট ৷ এ ঘরের মধ্যে দীর্ঘতম কি মাপের কাঠ রাখা যাইতে পারে? 

[ W. B. 8. F. 1974 ] 


$ 6 সে.মি. & ctf x4 সে.মি. ও 8 etf. x4 সে.মি. ৪ সে.মি. 
মাপের দুইটি ধাতব সমকোণী চৌপল গলাইয়া একটি ঘনক তৈয়ারী করিলে, উহার 
কৰ্ণ কত হইবে? 
9. কোন সমকোণী চৌপলের কর্ণ 80 সে.মি. এবং ধারগুলির সমষ্টি 200 সে.মি. 
হইলে, উহার সমগ্র পৃষ্ঠফল কত? 
10. কোন সমকোণী চৌপলের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও বেধ যথাক্রমে 1 সে.মি. 4 সেমি, 
ও 9 সে.মি. হইলে, উহার সমান ঘনফল বিশিষ্ট ঘনকের প্রাস্তরেখা কত হইবে? ji 
11. কোন সমকোণী চৌপলের মাত্রাগুলির অনুপাত যথাক্ৰমে 8: 5: 7 এবং | 
ঘনফল 2835 ঘন সে,মি. হইলে, মাত্ৰাগুলি কত হইবে? | 
12, কোন সমকোণী চৌপলের ঘনফল 144 ঘন সে.মি, উহার ভূমির ক্ষেত্রফল ও 
পরিসীমা যথাক্ৰমে 12 বর্গ সে.মি. ও 14 সে.মি. হইলে, কৰ্ণ কত হইবে? 
13, কোন সমকোণী চৌপলের ঘনফল 2160 ঘন ফুট, কৰ্ণ 25 ছুট। যদি উহার 
দৈৰ্ঘ্য 20 ফুট হয়, তবে প্রস্থ ও উচ্চতা কত? 
14, যে ঘনকের ক্ষেত্রফল ও ঘনফল একই সংখ্যার দ্বারা VSS করা যায়, উহার 


মাত্রা কত হইবে? 
15. কোন সমকোণী চৌপলের সমগ্র পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 22 বর্গ ইঞ্চি ও ঘনফল 
6 ঘন ইঞ্চি। যদি ইহার একটি কর্ণ AC ইঞ্চি হয়, তবে উহার মাত্রাগুলি কত 


হইবে? 


সমকোণী চৌপল ii 


16. 5 মিটার দৈৰ্ঘ্য, 4 মিটার প্রস্থ ও 2 মিটার উচ্চতা বিশিষ্ট জলপূৰ্ণ চৌবাচ্চা 
হইতে কত লিটার জল তুলিয়া ফেলিলে, উচ্চতা 50 সে.মি.-তে দীড়াইবে? যদি 
প্রতি মিনিটে 180 লিটার জল তুলিয়া ফেলা হয়, তবে কত সময়ে পূর্ণ চৌবাচ্চা 
হইতে উপরোক্ত অবস্থা প্রাপ্ত হইবে ? (জলের 1 ঘন ডেসি.মি-স] লিটার ) 


17. 1x 6' ভিতরের দৈৰ্ঘ্য ও প্রস্থযুক্ত একটি চৌবাচ্চার ভিতরে একটি ধাতব 
ঘনক ছিল এবং 2 চৌবাচ্চাটি ঘনক ও জলে পরিপূর্ণ ছিল। দ্বিতীয় একটি চৌবাচ্চা 
% অংশ জলে পূর্ণ ছিল। ঘনকটি প্রথমটি হইতে উঠাইয়া দ্বিতীয়টিতে স্থাপন করিলে, 
দ্বিতীয় চৌবাচ্চাটিও কানায় কানায় জল পূর্ণ হইল এবং প্রথমটির জলের উচ্চতা 
43 ফুটে দাড়াইল। যদি দ্বিতীয় চৌবাচ্চায় মোট 16875 পাউণ্ড জল ধরে, 
তবে ঘনকটির দৈৰ্ঘ্য কত এবং প্রথমটিতে মোট কত জল ধরিবে? 

(1 ঘন ফুট জলের ওজন 62:5 পাউণ্ড ) 


18. দেওয়াল সমেত একটি ঘরের দৈর্ঘ্য 183' ও প্রস্থ 10’; এ ঘরে 4" পুরু 
একটি ছাদ ঢালাই করিতে হইবে । লোহার কড়ি (beam) জন্য বাড়তি ঘনফল 
বাদ দিলে ও ছাদ তৈয়ারীর নিমিত্ত লোহার খাঁচার মোট ঘনফল Dl ঘনফুট হইলে 
এবং প্রয়োজনীয় সিমেন্ট, বালি ও পাথরকুচির ঘনফলের অনুপাত যথাক্রমে 1:2:8 
হইলে, কত বস্তা সিমেণ্ট, বালি ও পাথরকুচি লাগিয়াছিল তাহা নির্ণয় কর। 

(প্ৰতি বস্তা সিমেন্ট বা বালি অথবা পাথরকুচির ঘনফল 1 ঘনফুট । সিমেন্ট, 
বালি ইত্যাদি মাখাইবার জন্য জলের ঘনফল অগ্রাহ কর। ) 


19. 9) দীর্ঘ একটি দিয়াশলাই বাক্স একটি ঢাক্‌নি ও pi থালা দ্বারা 
গঠিত। যদি থালা ও ঢাক্‌নির 
উভয়েই a! গভীরতা ও ৮" 
প্রস্থ যুক্ত হয়, তবে বাক্সটি যে 
পদার্থে গঠিত, উহার বেধ 
weg করিয়া দেখাও যে, 
পদীর্থটির প্রয়োজনীয় ক্ষেত্রফল (10৫4-64-9৫) বর্গ ইঞ্চি ( ঢাক্‌নির একটি 
খাঁড়াতল দুই বার করিয়| পদাৰ্থ চি দ্বারা জড়ানো অবস্থায় গঠিত )। 


20. চিত্রে ঢাক্‌ন| ছাড়া একটি বাক্সের ছবি দেওয়| আছে এবং উহার মাপের 


12 মাধ্যমিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্রিকোণমিতি 
একক সেট্টিমিটারে ren আছে। 1 ঘন ডেসি.মি. কাঠের মূল্য 160 পয়সা 
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হইলে, টাক্না! বাদ fem কাঠদ্বারা এ «ref? তৈয়ারী করিবার জন্য আমাকে কমপক্ষে 
কত টাকার কাঠ ক্রয় করিতে হইবে? 


3. লম্বৰৃত্তাকার চোঙ 


3.1. oy বৃত্তাকার cole (Right Circular Cylinder): কোন 
আয়তক্ষেত্রের একটি বাহুকে স্থির রাখিয়া এবং ওঁ স্থির বাহুর চারিদিকে আয়ত- 
ক্ষেত্রটিকে পূর্ণ একবার ঘুরাইলে যে ঘন উৎপন্ন হয়, তাহাকে লম্ব বৃত্তাকার cote 
বলে। স্থির বাহুটিকে উপরোক্ত চোঙের অক্ষ ( axis ) 
হিসাবে ধরা হয়। 

পাৰ্শ্ববৰ্তী চিত্রে, AOCC' আয়তক্ষেত্ৰ টীন্ন-কে 
স্থির রাখিয়া ইহার বিপরীত বাহু তকে পূর্ণ একবার 
ঘুরাইবার ফলে লম্ব বৃত্তাকার চোঙটি উৎপন্ন হইয়াছে। 
PUA ০%-কে অক্ষ (axis ) এবং তকে উৎপাদক 
রেখা! ( generating line ) বলা হয়। 

তত=মত'=ৰৃত্তাকাৰ প্রান্ততল দুইটির ব্যাসার্ধ । 

তাম-তত'- চোডের উচ্চতা | 

amu, বৃত্তাকার সমান প্রান্ততন দুইটির যে কোন একটিকে ভুমি, ভুমির 
র্যাসার্ধকে 7 একক এবং উচ্চতাকে h একক লইয়া আমরা পাই, 


লম্ববৃত্তাকার cote 18 
লম্ব বৃত্তাকার চোঙের-- 
1. বক্রপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল -ভূমির পরিধি x উচ্চতা 
=Qnr x  বৰ্গএকক 
= 97%} বৰ্গএকক | 
2. সমগ্র পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল = বক্ৰুপৃষ্ঠের ক্ষেত্ৰফল + বৃত্তাকার 
প্রান্তভলদ্বয়ের ক্ষেত্রফল 
= 90% বর্গএকক +2 ২ ar? বর্গএকক 
=277( +?) বৰ্গএকক | 
3. ঘনফল = ভূমির ক্ষেত্রফল x উচ্চতা 
=ar? বৰ্গএকক x একক 
= 772 ঘন একক | 
Bal. 1. কোন লম্ব বৃত্তাকার চোঙের ভূমির ব্যাসার্ধ 7 সে. মি. এবং উচ্চতা! 
10 সে. মি. হইলে, উহার বক্ৰপৃষ্ঠের ক্ষেত্ৰফল কত হইবে ? 3 
এখানে, ভূমির ব্যাসাৰ্ধ *=? সে. মি.) উচ্চতা %-10 সে. মি.। 
* কোন ay বৃত্তাকার চোঙের বক্রপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল = arh বর্গ একক 
চোঙটির বক্রপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল =2 x 22x 7 x 10 বর্গ সে. মি. 
2440 বর্গ সে. Ñ. | 
Bul. 2. কোন ae বৃত্তাকার চোটের ভূমির ব্যাস 108 ডেসি,মি. এবং উচ্চতা 
86 ডেপি.মি. হইলে, উহার সমগ্র পৃষ্ঠফল ও ঘনফল নির্ণয় কর। 5 
এখানে ভূমির ata "= 8 ডেসি.মি. (+s ome SE) 
647 7 
উচ্চতা h=86 ৮ » 


qx বৃত্তাকার চোটের সমগ্র পৃষ্ঠের ক্ষেত্ৰফল = 2xr( +?) বর্গএকক 
tefa সমগ্র পৃ্ঠফল = 2x 22 x 54 x (86 + 04) বৰ্গ CORA, 


"Ox SEX BART বর্গ cu Ri ৷ 


—4152 বৰ্গ coi ft. | 


আবার, '.' চোঙের ঘনফল -772% ঘন একক 
এওঁ চোঙটির ঘনফল = 22 x (5:4)? x 86 ঘন ডেসি.মি- 
= 788158 ঘন ডেসি.মি. (প্ৰায়) ৷ 


14 আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্রিকোণমিতি 


Bw. 3. 15 সে. মি. 10 সে. মি., 7 সে. মি. মাত্মাবিশিষ্ট সমকোণী চৌপলের 
সমান আয়তনবিশিষ্ট একটি লম্ব বৃত্তাকার চোঙের ব্যাসার্ধ ঠ সে. মি. হইলে, উহার 
বক্ৰপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল কত হইবে? 

সমকোণী চৌপলের ঘনফল = 15x 10 x 7 ঘন সে. মি. 
এখানে, চোঙের ভূমির ব্যাসার্ধ ?=5 সে. মি. 
মনে কর, চোঙের উচ্চতা % সে. মি. 


প্রদত্ত সর্তান্থসারে, zx5?x4A-10x10x" -. h=I4 æ f. 
বক্রপৃষ্ঠের ক্ষেত্ৰফল -2xax5x1l& বর্গ সে. মি. 
—420 বর্গ সে. মি. | 


Bw. 4. কোন ল্ব বৃত্তাকার চোঙের বক্ৰপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 2310 বর্গ সে. মি. 
এবং ভূমির ব্যাস 80 সে. মি. হইলে, উহার উচ্চতা এবং ঘনফল কত হইবে? 
চোঙের ভূমির পরিধি = 2707" = 2 x 2r 
=z x 80 সে. মি. ( *.' ব্যাস =2 * ব্যাসার্ধ) 
চোঙের উচ্চতা =2810-> 80% — 4? = 24:5 সে. মি. 
এবং চোঙের ঘনফল = nr h= 2? x (18)? x $$. ঘন সে. মি. 
22 x 225 x 49 
= gx ঘন সে.মি. - 
= 11898 ঘন. সে. fa. i 
By. 5. একটি 12 ফুট দীৰ্ঘ লম্ব বৃত্তাকার চোঙাক্‌তি পাত্রের উভয় দিক 
খোলা ছিল। উহার ভিতরের ও বাহিরের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 10 ইঞ্চি ও 1 ফুট। 
উহার বহিঃপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল এবং ওজন নিৰ্ণয় কর। (0. U. 1958) 
( যে পদার্থ দ্বারা উহা গঠিত উহার 1 ঘনফুটের ওজন 83 পাউণ্ড ) 
বহিঃপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 2x 2x 1x12 বর্গফুট =2 x 32 x 1x 19 বৰ্গফুট 
= 155 বর্গফুট 
পদাৰ্থ টির ঘনফল = {* x (1)? x 12-2 
x (79)? x 12} ঘনফুট 
=x 12 x {(1)? - ({8)2} * 
=nx 12x {(1+49)a-19)” 
= 22x 12 x {38 x A) * 
= 242 ঘনফুট 
চোঙটির ওজন = 34? x 4 পাউণ্ড 403 পাউ | 


লম্ববৃত্তাকার cote 15 
By. 6. একটি ay বৃত্তাকার চোঙাক্‌তি পাত্রে 21800 ঘন সে. মি. জল ছিল। 
এ পাত্রে ? সে. মি, একটি ঘনক ফেলিয়া দিলে, উহা! সম্পূর্ণরূপে ডুবিয়া গেল এবং 
ইহাতে 148 ঘন সে. মি. জল উপছাইয়া পড়িল। যদি ওঁ পাত্রের ব্যাসার্ধ ও 
উচ্চতার অনুপাত যথাক্রমে 1 : 7 হয়, তবে জলের উচ্চতা কত ছিল? 
ঘনকের ঘনফল= 78 ঘন সে. মি.= 848 ঘন সে. fÀ. | 
যদি 148 ঘন সে. মি. জল উপছাইয়া পড়ে, তবে ঘনকটি ডুবিবার পূর্বে এ 
পাত্রটির (848 — 148) ঘন সে. মি. বা 200 ঘন সে. মি. আয়তন জলশৃন্ত ছিল। 
সমগ্র চোঙটিতে মোট (218004-200) ঘন সে. মি. বা 22000 ঘন সে. মি. 


জল ধরিবে। 
সৰ্তান্থসারে, যদি চোঙটির c সে, মি. ব্যাসার্ধ ধরা হয়, তবে 7m সে. মি. 


উচ্চতা হইবে। 
চোঙটির ঘনফল = ₹ x v2 x 7% ঘন সে. মি. 
mx g? x Tx = 22000 
23 = 1000 "ত, £$—10 সে. মি. 
অর্থাৎ, ব্যাসার্ধ-10 সে. মি. এবং উচ্চতা 5 10 x 7 বা 70 সে, মি. 
এক্ষণে, 22 x 10? x h=200 ( = পূর্বের জলশূন্য অংশের উচ্চতা ) 


200 x 7 
h= 151,23 Gi. f. 545 সে. মি. 


উহাতে জলের উচ্চতা ছিল = (70 - 55) সে. মি.= 69: সে. মি.। 


অনুশীলনী 3 
1, কোন লম্ব বৃত্তাকার চোঙের ভূমির ব্যাসার্ধ 14 সে.মি. এবং উচ্চতা 
14 সে, মি. হইলে, উহার বক্রপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল কত হইবে? 
2. একটি s বৃত্তাকার চোঙের ভূমির ব্যাস 3h সে. মি, এবং উচ্চতা 
8$ সে. মি. হইলে, উহার সমগ্র পৃষ্ঠকল ও ঘনফল নির্ণয় কর। 
3. 90 সে মে., 15 সে. মি. ও 8 সে. মি. মাত্রাযুক্ত সমকোণী চৌপলের সমান 
আয়তন বিশিষ্ট একটি লম্ব বৃত্তাকার চোঙের ব্যাসার্ধ 10 সে. মি. হইলে, উহার সমগ্র 


ৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল কত হইবে? 
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4. ] ঘন ইঞ্চি সোনা হইতে 1000 গজ লম্বা সক সোনার তার তৈয়ারী করা 
হইল। এ তারের ব্যাস কত হইবে? (0. ত. 1958) 

5. মিটার দীর্ঘ ও 1 মিটার ব্যাস বিশিষ্ট একটি লোহার রোলার 350 বার 
ঘুরিয়া কতটুকু জায়গা সমতল করিবে? 

6. একটি বেলনাকার স্তম্ভের উচ্চতা 10 ফুট ও ব্যাস 92 xo. যদি প্রতি 
বৰ্গফুট রঙ্গীন কাগজের মূল্য 4 পয়সা হয়, তবে এ স্তম্ভটি কাগজ দ্বারা মুড়িতে 
কমপক্ষে কত টাকার কাগজ লাগিবে ? 

7. কোন লক্ষ বৃত্তাকার চোঙের বক্রতল 1000 বর্গ সে. মি. এবং ভূমির ব্যাস 
20 ca. মি. হইলে, উহার ঘনফল নির্ণয় কর । (C. U. 1984) 

8. একটি লোহার নলের ভিতরের ব্যাস 3 সে. মি. এবং উচ্চতা 24 মিটার। 
যে লোহার পাত দ্বারা নলটি গঠিত উহা & সে. মি. পুরু হইলে, লোহার পাতের 
ঘনফল কত হইবে ? (W. B. 9. F. 1971) 

9. একটি বেলনাকার স্তম্ভের উচ্চত1 16 ফুট এবং ভূমির ব্যাস Tgl যদি 
এ স্তম্ভি নিৰ্মাণ করিতে প্রতি ঘনফুটে 220 টাকা খরচ পড়ে। তবে Be তৈয়ারী 
করিতে মোট কত খরচ পড়িল? [W. B. 8. F, (Addl.) 1971] 

10. কোন cm বৃত্তাকার ঘন চোঙাকুতি বস্তুর ভূমির ব্যাস ৭ ফুট। যদি উহা 
নির্মাণ করিতে প্রতি ঘনফুটে 23 টাকা হিসাবে মোট 1078 টাকা! খরচ পড়ে, তবে 
উহার উচ্চতা কত হইবে? 

11. একটি 28 সে, মি. দীর্ঘ লম্ব বৃত্তাকার চোঙারুতি নলের ভিতরের ও বাহিরের 
ব্যাস যথাক্রমে 6 সে. মি. ও 7 সে. মি. হইলে, উহার বাহিরের পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল ও 
সমগ্র নলটির ওজন কত হইবে? 

( যে পদার্থ দ্বারা নলটি গঠিত Geta 1 ঘন সে. মি.-র ওজন 89 গ্ৰাম ) 


ন fZ x 6% ঘন ইঞ্চি আয়তনের নিরেট একটি বস্তু হইতে কতগুলি 8" দৈর্ঘ্য 


ও 6" ব্যাস বিশিষ্ট নিরেট বেলন প্রস্তুত করা যাইবে? (C. U. 1952) 
13. একটি ধাতব নম্ব বৃত্তাকার নিরেট চোঙ হইতে 50টি সমান গোলাকার 
চাকৃতি প্রস্তুত করা হইল। যদি চোঙটির ব্যাসাৰ্ধ চাকৃতির ব্যাসের সমান হয়, 
তবে দেখাও যে, প্রত্যেকটি চাকৃতির বেধ চোঙের উচ্চতার হি অংশ হইবে ? 
14. একটি aa বৃত্তাকার চোঙাক্‌তি পাত্ৰে 1405 লিটার জল ছিল। এওঁ পাত্ৰে 
90 দে. মি. ধারবিশিষ্ট একটি ধাতব ঘনক ফেলিয়া দিলে, উহা সম্পূর্ণরূপে ভুবিয়া 
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গেল এবং ইহাতে 5 লিটার জল উপাইয়া পড়িল। যদি এ পাত্রের ব্যাসার্ধ ও 
উচ্চতার অনুপাত যথাক্ৰমে 1: হয়, তবে এ পাত্রের উচ্চতা কত এবং প্রথমে 
জলের উচ্চতাই বা কত ছিল? 

15. ? সে. মি. উচ্চতা এবং VIS সে. মি. ব্যাসবিশিষ্ট কোন নিরেট তামার 
বেলন হইতে এ একই উচ্চতাযুক্ত ও 
বর্গাকার ভূমিবিশিষ্ট একটি সমকোণী 
চৌপল তৈয়ারী করিতে হইলে, কমপক্ষে 
কতটুকু পরিমাণ তামা কাটিয়া ফেলিতে 
হইবে? ৷ 
16. একটি 20' লম্বা লোহার নলের ভিতরের ব্যাস 8” এবং ইহা ক্ল” পুরু। 


যদি এক ঘন ইঞ্চি লোহার ওজন 4 আউন্স হয়, তবে নলটির ওজন কত? 
[W. B. S. F. (AddL) 1970] 


17. 4" ধারবিশিষ্ট একটি তামার ঘনক গলাইয়া x ব্যাসাধযুক্ত একটি তাঁর প্রস্তুত 
করা হইলে, উক্ত তারের দৈৰ্ঘ্য কত হইবে? 


4. গোলক 
41. গোলক (Sphere): অর্ধবৃত্তের ব্যাসকে স্থির রাখিয়া, এ ব্যাসের 
চারিদিকে অর্ধবৃত্তটিকে পূর্ণ একবার ঘুরাইলে যে ঘন উৎপন্ন হয়, উহাকে গোলক 


বলে। 
পাৰ্শ্ববৰ্তী চিত্রে, Fa ব্যামকে স্থির 


P 
রাখিয়া, Paa অর্ধবৃত্তটিকে পূর্ণ 
একবার ঘুরাইবার ফলে 2০92 গোলকটি 
সু উৎপন্ন হইয়াছে। 
D c 
এক্ষণে, উৎপন্ন গোলকের CFR- 
বিন্দু (0) এবং অৰ্ধবৃত্তের কেন্দ্রবিন্দু একই 
হইবে। 


এখানে ০, অর্ধবৃত্ত PABA এবং 
গোলক Pecan উভয়েরই (Fa | 
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ago ব্যাসার্ধ উৎপন্ন গোলকেরও ব্যাসার্ধ । কেন্দ্র হইতে বক্রপৃষ্ঠের 
উপরিস্থিত যে কোন বিন্দুর দূরত্ব সৰ্বদা সমান | i 


Req, OP=0A=0B=00Œ00. 

বত্রপৃষ্ঠের উভয়দিকের AN সীমাবদ্ধ কেন্দ্ৰগামী সরলরেখাকে গোলকের ব্যাস 
বলে। চত গোলকের ব্যাস । 

যদি কোন গোলকের ব্যাসার্ধ? একক ধরা হয় তবে, 


কোন গোলকের_ 
1 ৰক্ৰুপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল c 4x x (ব্যাসার্ধ )* 
্4এগ af একক | 
2, ঘনফল == x agis? 
= 927? ঘন একক | 
উদ. 1. কোন গোলকের ব্যাসাৰ্ধ 21 সে. মি. হইলে, উহার বক্ৰপৃষ্ঠের 
ক্ষেত্রফল ও ঘনফল কত হইবে? 
এখানে, ব্যাসার্ধ 7-21 সে. মি.। 
গোলকের বক্ৰপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল = Anr? বর্গ একক 
গোলকটির বক্রপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 4.22.(21)? বর্গ সে. মি. 
= 5544 বর্গ সে. মি. 
এবং ঘনফল -%.%5.(91) = 88808 ঘন সে. মি. | 
Bw. 2. একটি গোলকের বক্রতল 616 বর্গ সে. মি. হইলে, উহার ঘনফল 
নির্ণয় কর। 
গোলকর বক্রতল = dar? বর্গ একক 
প্রদত্ত সর্তান্সারে, 4272 = 616 
616 _ 616 x 7. 7a 
অথবা, 77= dn 4x22 
vr 
ঘনফল = 4.22.(7)9 = 14818 ঘন সে. fi. | 
উদ্দা. 3. 1 সে, যি, 6 সে.মি. ও ৪ সে.মি. ব্যাসার্ধযুক্ত তিনটি নিরেট 
স্বৰ্গগোলক গলাইয়া একটি নিরেট গোলক প্রস্তত করা হইল। নূতন গোলকটির 


ব্যাসার্ধ কত? (C. U. 156, '61) 
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মনে কর, Vj, ০5 এবং 93 যথাক্ৰমে. গোলক তিনটির ঘনফল; R এবং ঢ় 
যথাক্ৰমে নূতন গোলকটির ব্যাসার্ধ ও ঘনফল | 
সৰ্তাস্সারে, V-v,tvatvs 
4s (B)? 42 (1)? + 4x.(6)° + $2.(8)°. 
$xR5-42(15- 6*4 83} 
s. R52799-99 .. 289 সে- মি, 
নৃতন গোলকটির ব্যাসাৰ্ধ 9 সে. মি-। 

Bei 4. কোন tee একটি চোঙাকার 4 মি. উচ্চ দেওয়াল ও এ দেওয়ালের 
উপর এবং উহার সমান অন্তব্যাসাৰ্ধযুক্ত একটি অর্ধগোলকাকার ছাদ খারা গঠিত । যদি 
ও অর্ধ গোলকাকার ছাদের ভিতরের বক্রতল 27797 বর্গ মি. হয়, তবে এ গম্বুজের 
ভিতরটা প্রতি বর্গ মি. 40 প. হিসাবে চুণকাম করিতে মোট কত ব্যয় হইবে ? 

এখানে, গম্থজের মেঝের ব্যাসার্ধ অর্ধ 
গোলকাকার ছাদের ভিতরের ব্যাসার্ধ। 

* অর্ধগোলকাঁকার ছাদের ভিতরের 
ক্ষেত্রফল = 2717:97 বর্গ মি. 
2,479 - 211091 


এ 27797 _ 277-97 x7 
দে OE 2% 22 


= 44-2225 = (6°65)? 
7=6'65 মি. 
. চোঙাকার দেওয়ালের ভিতরের মেঝের ব্যাসার্ধও 6:65 মি. হইবে। 
i ভিতরের চোঙাকার বক্রতলের ক্ষেত্ৰফল =2 x 2? x 6:60 x 4 বৰ্গ মি. 
= 167-2 বর্গ f. 1 
ভিতরের সমগ্র বক্রতলের ক্ষেত্রফল = (167-2 -- 27:91) বর্গ মি. 
—44517. 

ভিতরটা চুণকাম করিতে মোট ব্যয় হইবে (4417 x 40) প. 

17807 টাকা! (প্রায় ) | 


উদ]. 5. একটি ay বৃত্তাকার চোঙের ভূমির ব্যাস 12 সে. মি. এবং উহার 
মধ্যে কিছু পরিমাণ জল আছে। এখন 6 সে. মি. ব্যাসযুক্ত একটি গোলক ওঁ জলের 
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মধ্যে সম্পূর্ণরূপে ডুবাইয়া দিলে পরে জলের উপরিতল আর যতদুর উপরে উঠিবে 
তাহা নিৰ্ণয় কর। (W. B. ৪. F. 1970) 
মনে কর, প্রথমে চোঙের উচ্চতা ছিল =}, সে.মি. 
এবং গোলকটি ডুবাইবার পর c সে. মি. উচ্চতা 
বাড়িল। 
-.. প্রথমে জলের আয়তন ছিল = গ.(32)2. 
ঘন সে. মি. 
গোলকটি ডুবাইবার: পর মোট আয়তন 
হইল = a (A9)? (2) ঘন সে. মি. 
agaaa,  গোলকটির আয়তন $2(8)? 
= {%.(6)2.(h + 2) — (6)? 
4n(8)° = x.6?.z 2. গুল] 
জলের উপরিতল আরও 1 সে. মি. উপরে উঠিবে। 
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1. কোন গোলকের ব্যাসার্ধ 14 সে. মি. হইলে, উহার বক্রপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 
কত হইবে? 

2. কোন গোলকের ব্যাস 49 সে. মি. হইলে, উহার ঘনফল কত হইবে? 

3. একটি গোলকের ঘনফল 98808 ঘন সে. মি. হইলে, উহার ব্যাসাৰ্ধ 


কত হইবে? | 

4. কোন অর্ধ-গোলকের ব্যাস 56 সে. মি. হইলে, উহার ঘনফল কত 
হুইবে? 

5. একটি গোলকের বক্রতল 2464 বর্গ সে. মি. হইলে, উহার ঘনফল কত 
হইবে? 

6. যদি কোন গোলকের ঘনফল উহার বক্ৰুপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফলের দ্বিগুণ হয়, তবে 
ওঁ গোলকের ব্যাসাৰ্ধ কত হইবে? (9. U. 1958) 


7. 1 সে. fi, 6 পে. মি. ও 8 c. মি. ব্যাসার্ধযুক্ত তিনটি নিরেট স্বর্ণগোলক 
একত্র গলাইয়| কোন একটি নিরেট গোলক তৈয়ারী করা হইল; এই নৃতন 
গোলকটির ব্যাসার্ধ কত হইবে? gor ou 


ó 
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8. 8 ডেসি মি. ব্যাসযুক্ত একটি নিরেট গোলক গলাইয়া তিনটি নিরেট গোলক 
aes করা হইল। যদি উহাদের মধ্যে দুইটির ব্যাস যথাক্রমে 13 ডেসি মি. ও 
2 ডেসি মি. হয়, তবে তৃতীয়টির ব্যাস কত হইবে? 

9. 6 ডেসি মি. ব্যাসবিশিষ্ট কোন নিরেট রৌপ্য গোলককে গলাইয়া 
এত ডেলি মি. পুরু একটি বৃত্তাকার রৌপ্যপাত প্রস্তুত করা হইলে, 3 রৌপ্যপাঁতের 
ব্যাস কত হইবে? (W. B. 9. F. 1972) 

10. 4 সে.মি. ব্যাস ও 45 সে. মি. দৈৰ্ঘ্যবিশিষ্ট কোন ধাতব নিরেট ax 
বৃত্তাকার চোঙকে গলাইয়া 6 সে. মি. ব্যাসযুক্ত কতগুলি নিরেট গোলক ewe করা 
যাইবে? (W. B. C. S. 1966) 

11. 7 ও s ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট দুইটি নিরেট গোলককে একত্র গলাইয়া একটিমাত্র 
নিরেট গোলক প্রস্তুত করা হইলে দেখাও যে, নূতন গোলকটির ব্যাসাৰ্ধ 3/73 a5. 

12. মাটির একটি নিরেট গোলারুতি Pre হইতে 16 ইঞ্চি দৈর্ঘ্যের একটি qu 
বৃত্তাকার নিরেট cote তৈয়ারী করা হইল। যদি চোঙের ভূমির ব্যাসার্ধ ও 
গোলকের ব্যাসার্ধ একই হইয়া থাকে, তবে উহাদের প্রত্যেকের ব্যাসার্ধ কত? 

(9. U. 1949) 

13. 4 ইঞ্চি ভূমির ব্যাস ও 9 ইঞ্চি উচ্চতাযুক্ত কোন নিরেট লম্ব বৃত্তাকার চোঙ 
হইতে একটি নিরেট গোলক প্ৰস্তত করা হুইল। এ গোলকের বক্রপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 
নির্ণয় কর। 

14. একটি গোলক ও একটি ax বৃত্তাকার চোরের ব্যাসার্ধ ও ঘনফল একই 
হইলে, চোঙের ব্যাস ইহার উচ্চতার শতকরা কত বেশী হইবে? (C. U. 1951) 

15. কোন 138 একটি চোঙাকার 8 মিটার উচ্চ দেওয়াল ও ওঁ দেওয়ালের 
উপর এবং উহার সমান অন্তব্যাসার্ধযুক্ত একটি অর্ধগোলকাকার ছাদ ছার! গঠিত। 
afr এ অর্ধগোলকাকার ছাদের ভিতরের বক্রুতল 308 বর্গ মি. হয়, তবে এ 
agaa ভিতরটা প্রতি বর্গ মি. 50 প. হিসাবে চুণকাম করিতে মোট কত ব্যয় 
হইবে? 

16 Safe ব্যাস ও 1 ফুট উচ্চতাবিশিষ্ট একটি লক্ববৃত্তাকার চোঙাক্‌তি পাত্রের 
অর্ধাংশ জলপূৰ্ণ ছিল। এ পাত্রে 1 ইঞ্চি ব্যাসযুক্ত কতটি পাথরের গুলি ফেলিলে, 
জলতল উপরের প্রান্ত পর্যন্ত উঠিবে ? (W. B. 8. F. 1969) 

17. 1 ঘন সে. মি. তামার ওজন 888 গ্রাম হইলে, 1 সে. মি. পুরু ও 
19 সে. মি. বিৰ্ব্যাসবিশিষ্ট একটি তাম্ৰ নিমিত অর্ধগোলকাকার খোলের ওজন কত 
হইবে? (W. B. C. S. 1967) 


পরিশিষ্ট 
5. জমির নক্স। হইতে ক্ষেত্রফল নির্ণয় 


(ব্যবহারিক ক্ষেত্রে ক্ষেত্রফলের প্রয়োগ ) 


ত্ৰিভুজ, PERE, আয়তক্ষেত্ৰ, ট্রাপিজিয়ম, বৃত্ত ইত্যাদির ক্ষেত্রফল বাহির 
করিবার পদ্ধতি জানা থাকিলে, যে কোন জমির 
নক্সা (plan) হইতে এ জমির ক্ষেত্রফল নির্ণয় 
করা যায়। 

“ফিল্ড-বুক” আমিনের (Burveyors) 
একটি অতি প্রয়োজনীয় খাত|। ইহার প্রত্যেক 
পৃষ্ঠার মধ্যস্থলে লম্বালম্বিভাবে দুইটি লাইন থাকে। 
ইহাতে কোন জমির মধ্যে অবস্থিত বাড়ী, পুকুর, 
গাছপালা ইত্যাদি সবকিছু তথ্য সংক্ষেপে দেওয়া 
থাকে | এই ফিল্ড-বুকে লিখিত প্রয়োজনীয় 

“ফিল্ড-বুক” তথ্যাদি নীচ হইতে উপরের দিকে পঠিত হয়। 


নিঘ্নে ফিল্ড-বুকে প্রদৰ্শিত কিছু তথ্য দেওয়া হইল | 


E-cs 40 


হইতে উত্তরদিক অভিমুখে 


(ii) 


উপরোক্ত চিত্রে (ii) AEBCD বহুভুজাক্‌তি কোন জমির সীমানা দেখান হইল। 
AB “বেষ-লাইন” এবং A A হইতে শুরু করিয়া এ লাইনের অভিমুখ উত্তরদিকে 
গজ মন্ত-র্র উপর D, C, E হইতে অফ সেট্গুলি টানা হইল। 


উত্তরমালা ii 


এক্ষণে, 45909 পঞ্চতুজাকৃতি জমির ক্ষেত্রফল =চারিটি ত্ৰিভুজ + একটি 
gif. ক্ষেত্রফল = 3010.40 + 45.40 + 85.50 + 80.80 + (80+ 50).50] «. মি. 
= [9800 +1800 + 1750 + 2400 + 6500] = 7625 ব. মি. | 
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আমিনের “ফিল্ড-বুকের” নিম্নলিখিত তথ্যাদি হইতে জমির নক্সা প্ৰস্তত কর. 
এবং এ নক্সা হইতে উহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর £ 


E-cs 160 


স্টেশন 


^ উত্তরমাল| 


অনুশীলনী 1 
1. 20 cafa., 80 সে.মি.) 10 সে.মি. ৷ 2. 124000 টাক! | 
3. 8750 টাকা। 4. 5544 বৰ্গ গজ। 
5. 1850 বর্গ মি., 86 মি.১ 87'5 মি. ৷ 6. 20 মি., 13 fa. 1 
7. 88 মিনিট। 8. 19838 বর্গ সে.মি. t 
9. 960:84 বর্গ ফুট ( প্রায় )। 10. 212 সে.মি.। 
11. 40 সে.মি.। 13. 71:80. 14. 24.1 


G(X)—8 


mr 
এ 


আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্ৰিকোণমিতি -. 


অনুশীলনী 2. t 
1150 বর্গ সে.মি., 2500 ঘন সে.মি-। 2. 20 পে.মি:। 
40 খানি i 4. ] ফুট‘ ইঞ্চি। 
20 সে.মি., 12 সে.মি., 8 সে.মি. 6. 12000 ঘন দে.মি.। 
42:49 ফুট ( প্ৰায় ) | 8. 10:89 সে.মি. (প্রায় )। 
1600 বর্গ সে.মি. 1 10. 4 সে.মি.। 
9 সে.মি.১ 16 সে-মি., 21 সে.মি. 12. 18 সে.মি. । 
12 ফুট, 9 ফুট | 14. 6 একক। 


৪ ইঞ্চি, 2 ইঞ্চি, 1 ইঞ্চি । 16. 30000 লিটার, 2 ঘ. 46 মি. 40 cq. | 
8 ফুট, 13500 পাউণ্ড | 
সিমেন্ট 6 বস্তা, বালি 19 বস্তা, পাথরকুচি 18 বস্তা । 20. 11 টাঁকার। 


অনুশীলনী 3 
1320 বৰ্গ সে.মি-। 2. 110 বর্গ সে.মি. ; 7933 ঘন সে.মি, | 
11084 বর্গ সে.মি. 4. :006 ইঞ্চি (প্ৰায়)। 
2200 বর্গ মিটার | 6. 4 টা. 40 প.। 
5000 ঘন সে.মি, | 8. 1820 ঘন সে.মি. | 
8174:55 টাকা (প্রায় ) | 10. 12 ফুট। 
616 বর্গ সে.মি. ; 2 কি.গ্ৰা. 545 an. 4 ডেসি en. i 
apt 14, 280 ufi, ; 27977 সে.মি. । 
36 ঘন সে.মি. | 16. 380 পাউণ্ড | 17. ] গজ 4 ইঞ্চি। 
অনুশীলনী 4 
2464 বৰ্গ সে.মি. 1 2. 38808 ঘন সে.মি. | ও. 21 সে.মি.। 
46 ঘন সে.মি. প্ৰায়)। 5. 114983 ঘন সে.মি.। 6. 6 একক। 
9 সে.মি. ৷ 8. 2'5 ডেসি fa. | 9. 190 ডেসি মি. | 
12. 19 ইঞ্চি। 


6. 
118:14 বর্গ ইঞ্চি (প্রায় )। 14. 50%. 1), 
576f । 17. 1 fs.st]. 693:12 qf. | 
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88760 বর্গ মি. | 2. 19560 বর্গ মি.। 


২২ 
ZA. X. We N 
fo te NN 
ক Library @ 5 
/ £ i 
E e 


২৯৩৮ Calcutta d 


প্রথম অধ্যায় 
কোণ ও কোণের পরিমাপ 


1.1. তোমরা জান একটি ত্রিভুজের তিনটি কোণ ও তিনটি বাহু আছে। 
ত্ৰিকোণমিতির ( Trigonometry ) সাহায্যে আমরা ইহাদের পারস্পরিক সম্বন্ধ, 
ত্রিভুজের পরিমাণ ইত্যাদি জানিতে পারি। গ্রীক ভাষার — Trigonom 
( = triangle ) অর্থাৎ ত্ৰিভুজ এবং metron (=I measure) অর্থাৎ আমি মাপি, 
এই দুই শব্দ হইতে Trigonometry শব্দটির উৎপত্তি। বর্তমানে ত্রিকোণমিতির 
প্রয়োগ ব্যাপকতর হইয়াছে। শুধুমাত্র ত্রিভুজের কোণ বা পরিমাপ বিষয়ক সমস্তার 
আলোচনাতেই ইহা সীমাবদ্ধ নয়। অধিকন্ত গণিতশাস্ত্রের বিভিন্ন বিভাগে কোণ 
সম্বন্ধীয় নানাপ্রকার প্রশ্নের সমাধানে ইহার ব্যবহার হয়। 


1.2. ধনাত্মক ও «etr কোণ £ 


জ্যামিতিতে কোণের পরিমাপ 0° হইতে 3607-4 মধ্যে হইয়া থাকে। ইহা 
ছাড়া কোণকে সর্বদা ধনাত্মক ধরা হয়। কিন্ত ত্রিকোণমিতিতে কোণের ধারণা আরও 
ব্যাপকতর-_জ্যামিতিক কোণের অর্থ সম্প্রসারিত করিয়া ধনাত্মক ও ঝণাত্মক এবং 
সর্বপরিমাপের কোণ ত্রিকোণমিতির আলোচনায় ব্যবহার করা হয় | 


মনে কর, কোন ঘূর্ণায়মান সরলরেখার প্রাথমিক অবস্থান তি -বিন্দুটি স্থির 
থাকিয়া ঘড়ির কাটা যেদিকে ঘোরে তাহার বিপরীত দিকে ঘুরিতে ঘুরিতে মনে কর 


৩%রেখাটি বর্তমানে oP হইয়াছে। এইরূপ 2 
ঘূর্ণনকে বামাবর্ত (anti-clockwise ) ঘূর্ণন s 
বলে। পাৰ্শ্ববৰ্তী চিত্রে Lxop কোণটি একটি * {| 

সৃন্মমকোণ। পরের পৃষ্ঠায় ঘূর্ণায়মান সরলরেখার Ô - X 


দ্বারা উৎপন্ন বিভিন্ন পরিমাপের কোণের চিত্র চিত্ৰ 1 
দেওয়া হইল। 


2 আধুমিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্ৰিকোণমিতি 


= 
ঘূর্ণায়মান সরলরেখা ox আর একটু fes oy অবস্থানে আসিয়| /১০%= 


> > 
1 সমকোণ করিয়াছে (চিত্র 2)! এই রেখা আরও ঘুরিয়া op’ ও ০১৫-এর 


| p 
Oo x [9] X x 0 M. 


চিত্ৰ 2 চিত্ৰ ৪ চিত্র 4 
উপর সমাপাতত হইয়া যথাক্ৰমে £%০৮' (চিত্র 8) ও / xox’ ( চিত্র 4 ) উৎপন্ন 
করিয়াছে। LxoP' একটি স্থল কোণ ও / ১০%" একটি সরলকোণ 


x ( 9 ২ X ( Q : X 
/ ০ 
ৰৱ Y 
চিত্র 5 চিত্র 6 চিত্র 7 
(=? সমকোণ )। এইক্লপে / X০০ কোণটি দুই সমকোণ অপেক্ষা বড় কিন্তু তিন 


সমকোণ অপেক্ষা ছোট (চিত্র 8), £৯০৮/-৪ সমকোণ (চিত্ৰ 6), / xoa! তিন 
সমকোণ অপেক্ষা বড় কিন্তু চার সমকোণ অপেক্ষা ছোট (চিত্র ?)। 


fou 8 চিত্র 9 চিত্র 10 
ূ্ণায়মান রেখাটি এইভাবে ঘুরিয়া যখন OX অবস্থানে ফিরিয়া আসিবে তখন 
চার সমকোণ কষ্ট হইবে (চিত্র 8)! রেখাটি যদি ইহার পরেও ঘুরিতে থাকে এবং 
e অবস্থানে পুনরায় ফিরিয়া আসে তাহা হইলে, কোণের পরিমাপ হইবে চার 


0 
a 
সমকোণ + Lxop. এইভাবে রেখাটি যদি দুইবার বামাবর্তে ঘুরিয়া ০৮-র উপর 


কোণ ও কোণের পরিমাপ ৪ 
সমাপতিত হয়, তবে কোণের পরিমাপ হইবে ৪ সমকোণ + Lxop. লক্ষ্য 


= 
কর, ঘূর্ণায়মান রেখা ox এইভাবে যে-কোনও পরিমাপের কোণ «P করিতে 
পারে। অর্থাৎ ব্রিকোণমিতিতে যে-কোনও পরিমাপের কোণ হইতে পারে 1 


আবার ঘূর্ণায়মান রেখা! Ox ঘড়ির কাটা যেদিকে ঘোরে uu ঘুরিয়া মনে 
কর ০9/ অবস্থানে আসিল। এইরূপ খূর্ণনকে দক্ষিণাবৰ্তা ( A 
(clockwise ) qf বলে। প্রচলিত রীতি অনুসারে =6 
বামাবর্ত ঘূৰ্ণন দ্বারা উৎপন্ন কোণকে ধনাত্মক (positive) 
কোণ ও দক্ষিণীবর্তী ঘূর্ণন দ্বারা উৎপন্ন কোণকে খাণাত্মক zi 


(negative ) কোণ বলে । পাৰ্শ্ববতী চিত্রে 4১০০৮ চিত্র 11 
এর পরিমাপ ঝণাত্মক (= — 6), এবং পূর্ববর্তী চিত্ৰগুলিতে বামীবর্ত ঘূৰ্ণন দ্বারা উৎপন্ন 
কোণগুলির পরিমাপ সব কয়টিই ধনাত্মক | 


1.3. জমপ্রীন্ত্য কোণ 2 
মনে কর, কোন ঘূর্ণায়মান রেখা ০% বামাবর্তে ঘুরিয়া op অবস্থানে আসিয়া 
"celis Lxoe-« x? করিয়াছে (চিত্র 19 )। আবার 19 চিত্রে ox রেখাটি 


চিত্র 12 
বামাবর্তে ০-বিন্দুর চারিপাঁশে একবার সম্পূর্ণ ঘুরিয়া op অবস্থানে আসিয়াছে | 
এইস্থলে, Lxop=4 সমকোণ +=. 

14-চিত্রে Ox বামাবৰ্তে ০-বিন্দুর চারিপাশে দুইবার সম্পূৰ্ণ Wf ০৮ অবস্থানে 
আসিয়া /১০৮-৪ সমকোণ +* কোণ zR করিয়াছে । উপরোক্ত চিত্ৰগুলিতে 
যদিও সুন্মকোণ LxoP-g মান একই আছে, ঘূর্ণায়মান রেখা ox একই অবস্থান 
০৮-তে আসিয়া তিনটি বিভিন্ন কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। 


E: 
আবার, মনে কর ঘূৰ্ণায়মান বেথ Ox দক্ষিণাবর্তে ঘুবিয়া ০৮ অবস্থানে 


4 আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্রিকোণমিতি 
আসিয়াছে। এইস্থলে সুন্মকোণ / ১৩০৮-র পরিমাপ যদিও একই, অৰ্থাৎ 4, কিন্ত 
5? দক্ষিণাবৰ্ত ঘূৰ্ণনের ফলে উৎপন্ন ( চিত্র 
ৰঃ 15) Lxop-q পরিমাণ «-4 
x x সমকোণ | এই প্রকারে ০% যদি 
XU ০-র চারিপাশে দুইবার সম্পূর্ণ ঘুবিয়া 


চিত্র 15 চিত্র 16 OP অবস্থানে আসে তবে (চিত্র 16) 
/. ১০০=৭- ৪ সমকোণ। 


: > 
উপরোক্ত আলোচনা হইতে আমরা দেখিতে পাই যে, দুইটি রেখা। OX এবং 


উৰ অবস্থান দেওয়া থাকিলে / xo দ্বারা অসীম সংখ্যক ধন বা ঝণ কোণ স্থচিত 
হইতে পারে, (যদিও জ্যামিতিতে LXOP-4 ছারা wacety / ১০৮০৭ al 
্রবৃদ্ধকোণ Lxop=4 সমকোণ < সুচিত হইয়| থাকে )। এই সকল অসীম 
সংখ্যক কোণগুলিকে একটিকে অপরটির AIH কোণ ( Coterminal 
angles ) বলে । 

বিশেষ দ্রষ্টব্য :-ফে'কোনও একটি কোণ <a সহিত অসীম সংখ্যক metu 
কোণ হইতে পারে। আবার যে-কানও দুইটি সমপ্রান্ত্য কোণের ব্যবধান চার 
সমকোণের গুণিতক | অর্থাৎ কোনও কোণ LXOPA (=«) সমপ্রান্ত্য অসীম 
সংখ্যক কোণকে আমর! «-t Anz. লিখিতে পারি-_/৮এর মান যে-কোনও ধনাত্মক 
বা খণাত্মক পূর্ণসংখ্যা। অথবা Bete বলা যায় যে, £৯০৮-র (=<) সমপ্রান্ত্য 
অসীম সংখ্যক কোণ 44%, _77এর মান ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা | 

14. কোণ পরিমাপের বিভিন্ন একক ঃ 

সময়, দৈৰ্ঘ্য, ভর, তাপ ইত্যাদি মাপিবার জন্য যেমন বিভিন্ন পদ্ধতি আছে তেমনি 
কোণ মাপিবারও বিভিন্ন পদ্ধতি বর্তমান। যে কোনও কিছু মীপিবার জন্য যেমন 
এককের প্রয়োজন, সেই প্রকার কোণকে মাপিবারও বিভিন্ন একক প্রচলিত আছে। 

কোণ মাপিবার পদ্ধতিকে দুইভাগে ভাগ করা যায়--আয়ত ( Rectangular ) 
ও dul (Cireular)| এক সমকোণকে ভাগ করিয়া si একক ধরা! হয়, 
sie আয়তমানের একক এবং রেডিয়ানকে একক ধরিয়া বৃত্তীয় পদ্ধতির একক 


নেওয়া হয়। 


P 
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আয়ত পদ্ধতি (Rectangular System): আয়ত পদ্ধতি ছুই প্রকার :— 
aie পদ্ধতি ( Sexagesimal System) ও (ii) শতক পদ্ধতি 
( Centesimal System ). 

(i) বষ্টিক পদ্ধতি--এই পদ্ধতিতে এক সমকোণের 90 সমভাগের প্রতিটি 
ভাগকে 1 ডিগ্ৰী (1 98৮9০) বা 1° বলা হয়। আবার 1 ডিগ্রীকে সমান 60 
অংশে বিভক্ত করিলে প্রতিটি অংশকে 1 মিনিট (1 minute) বা 1' বলে। 
মিনিটকে আবার সমান 60 অংশে বিভক্ত করিলে, প্রতি অংশকে 1 সেকেণ্ড 
(1second) বা 1” বলে। অর্থাৎ ae পদ্ধতিতে, 

1 সমকোণ =90 ডিগ্রী (90°). 
1 ডিগ্ৰী = 60 মিনিট (60^. 
1 মিনিট = 60 সেকেণ্ড (60"). 

(ii) শতক পদ্ধতি__এই পদ্ধতিতে 1 সমকোণের 100 সমভাগের প্রতিটি 
ভাগকে 1 গ্রেড (1 8:৪০) বা 19 বলা হয়। আবার 1 গ্রেডকে সমান 100 
অংশে বিভক্ত করিলে প্রতিটি অংশকে 1 মিনিট (1 minute) বা 1' বলে। 
মিনিটকে আবার সমান 100 অংশে বিভক্ত করিলে, প্রতিটি অংশকে সেকেণ্ড 
(150010 ) বা 1" বলে। অৰ্থাৎ শতক পদ্ধতিতে 

1 সমকোণ = 100 গ্রেড (100০). 
1 গ্রেড =100 মিনিট (100). 
1 মিনিট = 100 সেকেণ্ড (100). 
বৃত্তীয় পদ্ধতি (Circular System ): এই পদ্ধতিতে কোণের একক 1 


রেডিয়ান (1 Radian ) বা 1° বলা হয়। B 

সংজ্ঞ|  রেডিয়ান ঃ যে-কোন 
বৃত্তে ব্যাসাৰ্ধেৱ সমান দৈৰ্ঘ্যবিশিষ্ট বৃত্তচাপ Y 
বৃত্তের কেন্দ্রে যে কোণ উৎপন্ন করে, তাহাকে 
এক রেডিয়াঁন বলে । A 


পাৰ্শ্ববৰ্তী চিত্রে, OA —7 বৃত্তের ব্যাসাৰ্ব। 
বৃত্তগাপ 4৪-র দৈর্ঘ্য ব্যাসাৰ্ধ ?-এর সমান। 
এক্ষণে চাপ AB কেন্দ্র 0 বিন্দুতে / ০৪ 
উৎপন্ন করিয়াছে। সংজ্ঞানুসারে, / A08=1 বেডিয়ান। চিত্র 17 


6 আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্ৰিকোণমিতি 


রেডিয়ানকে একক হিসাবে ধরিতে হইলে আমাদের প্রমাণ করা দরকার যে, ইহা 
একটি ধ্ৰুবক কোণ (constant angle) | অর্থাৎ বিভিন্ন বৃত্তের ব্যাসার্ধের তার- 
তম্যের জন্য এই এককের কোন পরিবর্তন হয় না। ইহা! প্রমাণ করিবার জন্য আমরা 
পরবর্তী উপপাগ্যটির সাহায্য লইব। 

15. উপপাগ্ভ £ যে-কোন বৃত্তের পরিধি ও ব্যাসের অনুপাত একটি 
গ্রুবক | পার্শ্ববর্তী চিত্রটি দুইটি বিভিন্ন ব্যাসাধের একবেন্্ৰীয় বৃত্ত যাহাদের কেন্দ্র ০. 
মনে কর, বৃহত্তর ব্যাসাধসম্পন্ন বৃত্তটির মধ্যে 
একটি %-বাহুবিশিষ্ট sax বহুভুজ ABCD... 
অন্তর্সিখিত করা হইল। এখন, oA, ০৪, 
০০, ০2:.:যোগ করিলে, উহার| অন্তঃস্থ 
বৃত্তকে যথাক্ৰমে a’, B' ০, D'...বিন্দুতে 
ছেদ করে। এইবার AB 5০762 
যোগ করিলে অন্তঃস্থ বৃত্তটিতেও /-বাঁহুবিশিষ্ট 

সুষম বহুভুজ ABCD WEIS 
চিত্ৰ 18 হইবে। 
OAZZOB, এবং 081208 আবার, AOAB এবং A OA'B'«qq 


এখন, 
মধ্যে OA: OA cOB:OB' এবং LO সাধারণ। অতএব, ত্ৰিভুজদ্বয় সদৃশ। 
স্থতরাং AB: AB'OOA:OA. আবার যেহেতু ABCD: «af? qux বহুভুজ, ইহার 
পরিসীমা _%.89. অনুরূপে A'8'0'0'..-স্থযম বহুভুজটির পরিসীমা =). ৪". 
48060.‘ ‘*‘বহুভুজের পরিসীমা _%.মAB _ তম 


সত এত বহভুজের পরিসীমা "ewm OK” 

লক্ষ্য কর, উপরোক্ত সমানুপাত %-এর উপর নির্ভরশীল নহে। অর্থাৎ বহুভুজের 
বাহু সংখ্যা যাহাই হউক না কেন, এই সমানুপাত একই থাকিবে । এখন মনে করা 
যাউক বাহুগুলির সংখ্যা বাড়ান হইতেছে, এই সংখ্যা যদি যথেষ্ট বাড়ান যায় তবে 
বহুভুজ দুইটির পরিসীমা এবং সংশ্লিষ্ট বৃত্তগুলির পরিধির মধ্যে যে পার্থক্য তাহাকে 
যথেষ্ট ছোট করা যাইবে; কাজেই চরম অবস্থায় (in the limit ) ইহাদের মধ্যে 
কোনও পাৰ্থক্যই থাকিবে না। অতএব এই অবস্থায় 
| ABCD: 1: grea পরিধি LOR 

A'B'C'D' egea পরিধি OA’ 


aq 


কোণ ও কোণের পরিমাপ 


কিন্তু, OA এবং OA’ যথাক্রমে ABCD---6 848০6" -egag ব্যাসার্ধ t 
বজ্ৰগুণন ছারা, 
ABCD---বৃত্তের পরিধি _ 848০0" বৃত্তের পরিধি 
ABCD---বৃত্তের ব্যাসার্ধ — A'B'C'D'---qC6e3 ব্যাসার্ধ 
যে-কোন বৃত্তের পরিধি 
WEN ২৯১ 


oe RRR 
যে-কোন বৃত্তের পরিধি 
অর্থাৎ, ক্র 
উহার ব্যাসার্ধ 
আবার, ব্যাস-£* ব্যাসার্ধ 
E কোন বৃত্তের পরিধি ele 
ব্যাস 
এই ধ্ৰুবকটিকে গ্রীক অক্ষর x ( পাই ) দ্বারা নির্দেশ কর! হয়। 
EIS বৃত্তের পরিধি _ 
' — উহার ব্যাস 
মনে কর, বৃত্তের ব্যাস =৫ এবং উহার ব্যাসাৰ্ধ =? 
বৃত্তের পরিধি = 2. = 22r. 


ধ্ৰুবক x (পাই) একটি অমেয় (incommensurable ) RIII ইহাকে 
ভগ্নাংশে প্রকাশ করা যায় না। ইহার আসন্নমান নির্ধারণের বিভিন্ন পদ্ধতি, আছে। 
পাচ দশমিক স্থান পর্যন্ত ইহার আসন্ন মান 314159. সাধারণতঃ ভগ্নাংশে চে-এর 
মান 22 ধরা হয়। 343, 7-49 আরও শুদ্ধতর মান | 

এখন আমরা! প্রমাণ করিব যে, রেডিয়ান একটি Sas কোণ ৷ 

1.6, BANIS রেডিয়ান একটি ধ্ৰুবক কোণ। 

মনে কর, OA ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্তের P 
কেন্দ্র ০। ইহার AP ব্যাসাৰ্ধ OA-q সমান। 
সংজ্ঞানুসারে, LAOP=1 cafwata | মনে 
কর, AO-4 বর্ধিতাংশ বৃত্তটিকে ৪ বিন্দুতে ছেদ ৪ ZN ^ 
করিয়াছে। স্থতরাং AB বৃত্তটির ব্যাস। 


এখন APB বৃত্তচাপটি পরিধির অর্ধেক 
এবং ইহা কেন্দ্রে 2 সমকোণ উৎপন্ন 
করিয়াছে | চিত্র 19 
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জ্যামিতি হইতে আমরা জানি, ACP = AAB 


AP AB 
1 রেডিয়ান _ 2 সমকোণ 
অৰ্থাৎ, চাপ AP — চাপ AB 
Lom 


অর্থাৎ, 1 রেডিয়ান =2 সমকোণ 2E, 
=2 সমকোণ *--- ['- AP = aA OA ] 


T 
=2 wx. 
[ তম =? ( বৃত্তের ব্যাসার্ধ) এবং Ano dx পরিধি = x Oar mar ] 
=? সমকোণ = একটি ধ্ৰুবক, 
__ যেহেতু % একটি ধ্ৰুবক এবং সমকোণ একটি ধ্ৰুবক কোণ। 
অতএব, রেডিয়ান একটি ধ্রুবক কোণ I 
Á 2 
ৰিশেব দ্ৰষ্টব্য £ আমরা দেখিয়াছি যে, 1 বেডিয়ান T সমকোণ। লক্ষ্য 
কর, ইহা! বৃত্তের ব্যাসাৰ্ধের উপর নির্ভরশীল নহে। অতএব যে-কোন বৃত্তের জন্যই 
ইহার মান একই থাকিবে | আবার, যেহেতু 1 বেডিয়ান = সমকোণ, 


অতএব, x রেডিয়ান =2 সমকোণ = 180° 


160; — 180 
1 রেডিয়ান=_ = 4159 7 912957 ডিগ্ৰী | 


1 রেডিয়ান = 5111448 
c. 1 ডিগ্ৰী = 00174588 রেডিয়ান। 
Pan ক আমরা সংক্ষেপে 15 লিখিয়া থাকি। 

= চিহ্নটি ‘প্রায় সমান’ (approximately equal) বুঝাইতে ব্যবহৃত হইয়াছে। 

1.7. কোণ পরিমাপের বিভিন্ন পদ্ধভির মধ্যে পারস্পরিক সম্বন্ধ £ 

পর্ন সমাধানে কোণ পরিমাপের তিনটি বিভিন্ন পদ্ধতির মধ্যে পারম্পরিক সম্বন্ধগুলি 
ay সহকারে মনে রাখিবে। নিয়ে ইহারা প্রদত্ত হইল। 

1 কোণ=90" = 100° == 


কোণ ও কোণের পরিমাপ 9 


উদাহরণ ঃ কোন কোণের পরিমাণ as, শতক ও রেডিয়ান পদ্ধতিতে 
যথাক্ৰমে D, G^ ও C হইলে প্রমাণ কর যে, উহাদের মধ্যে পাঁরম্পরিক সম্বন্ধ 
নিম্নরূপ হইবে £ 


[18:55 

180 200 zx 

মনে কর, কোণ LxoP-4 পরিমাণ ষষ্টিক, শতক ও রেডিয়ান পদ্ধতিতে 
যথাক্রমে D°, 3০ ও C. তাহা হইলে, 


SAD XI ;., 2C 
D'— gD সমকোণ, G^ = 155 সমকোণ, C= সমকোণ 


যেহেতু, ইহার! পরস্পর সমান, 


bp) © we DYE er 
অতএব, 567100777 অর্থাৎ, 18072007 


18. উপপাদ্য ঃ কোন বৃত্তচাপ কেন্দ্রে (যে কোণ উৎপন্ন করে, ভাহার 
ৰৃত্তীয়মান এ চাপের দৈৰ্ঘ্য এবং বৃত্তটির ব্যাসার্ধের অনুপাতের সমান। 


মনে কর, XOP যে-কোন একটি 
কোণ | ০-কে কেন্দ্র করিয়া যে কোন 
ব্যাসার্ধ লইয়া একটি বৃত্তচাপ আক, যেন, 
উহা oP-C$ a এবং OX-C* A বিন্দুতে 
ছেদ করে। অতএব, AQ বৃত্তচাপ কেন্দ্ৰে 
LAOQ উৎপন্ন করে। মনে কর, AB 
বৃত্তচাপ OA ব্যাসার্ধের সমান। অতএব 
সংজ্ঞানুসারে, LAoB-1 রেডিয়ান | 

এখন জ্যামিতি হইতে আমরা জানি 
যে, কোন বৃত্তের বিভিন্ন চাপ কেন্দ্রে যে চিত্র 20 
কোণ উৎপন্ন করে, তাহাদের অনুপাত চাপগুলির দৈর্ঘ্যের অনুপাতের সমান। 
অতএব, _ 


LxoP. চাপ Aa _ চাপ AQ 
LAOB BITAB ব্যাসার্ধ OA 


3i আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্রিকোণমিতি 
L XOP চাপ AQ 
থা nt ক 
i 1 বেডিয়ান ব্যাসাৰ্ধ OA 
চাপ Ae 
Lxop= ————— রেডিয়ান 
টস ব্যাসার্ধ তম ৷ 
এখন মনে কর, LXOP-0 চাপ ৯-এর দৈর্ঘ্য =1, এবং বৃত্তের ব্যাসাৰ্ধ m, 
= রেডিয়ান অথবা, Den. 


বিশেষ দ্ৰষ্টব্য ঃ কোণের পরিমাপের এককের উল্লেখ না থাকিলে, উহাকে 
dal রেডিয়ান ধরিতে হইবে। যেমন, কোনও কোণের পরিমাপ ৪ বলা হইলে 
আমর! উহাকে 9 রেডিয়ান ধৰিব । 


grizas 1. প্রকাশ কর :— 
G) 68°1451-কে শতক পদ্ধতিতে | 
di) 94928'87""-কে ARS পদ্ধতিতে | 
irf c 
Qi) 5 ক শতক পদ্ধতিতে। 
Gv) ]‘-কে ষষ্টিক পদ্ধতিতে 1 
(v) 895-কে রেডিয়ান পদ্ধতিতে | 
(vi) ]110%80'-কে রেডিয়ান পদ্ধতিতে। 
i a TUG 
O আমরা জানি, 91'—55-55 মিঃ 


92971. 297 


ৰ 151"=1477 R= গলা লহ ৪৪ ডিন 
আবার, 14/51-1450 মিঃ 20 = 207" 60 ডিগ্রী 


997 _ 75897 
6914/517- 68,297. = 75) ডিগ্ৰী 

vm 109 

এখন, 905-100" ~. l= ES 
5897. 75897 , 10. 2811 

-. J200 1200 9 40 
8704 28878 


(1) 94993'81" = 94728 00 «নট 


1 Me 
10,5 = 10260 


কোণ ও কোণের পরিমাপ 11 
949387 _ 942387 9° 
100,00 — 100,00 * 10 
=84:81483° = 84°48'53-388" 
GH) আমরা জানি, 2-109 ;. 1.4 100x9 
Tae _ 100 x 2 x Tx _ 7009 


এখন, 1009= 90" 


GEE = 10" = 98919998" 
77574 
Gv) ve Fas c. F-15802 AO -চা7448, 

bio 84৮০ po তে W 
(v) 14 eg s. 895 = *39৮-8৪০ 
Gv) * 1002 এবং 110080 110-80 

+x 1103 _ 11082 
EEO 0 = "20007 * 


উদাহরণ 2. ae পদ্ধতিতে যে কোণের পরিমাপ % মি. শতক পদ্ধতিতে 
সেই কোণের মান y মি. হইলে দেখাও যে, 5০% =27y. 
3718 10z2 si x ১৬৯, 


এ 60" 9 7540 - তনত মি- (শতক) 
100x10z 502 lave 
৫৮ ES own s. 2109= 502. 


Seisa 3. একটি ত্রিভুজের তিনটি কোণের প্রথমটি 200, দ্বিতীয়টি 32^ এবং 
gant দি Ur হইলে, কোণত্ৰয়ের মান ষষ্টিক পদ্ধতিতে প্রকাশ কর। 


Ron xa ১, 180 _ 862 _ 122° 


GES Nap cs 057 


8, We, 8 t 
এখন, চু ঠ 5780 
টিসি T 
বা, po eje 190 
1800 
বা, 450-1800 ;. s- pr -40 s. ]মটি =} x 40" 04° 


গুয়টি = 12 x40'-90* এবং 355—840 — 60". 
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উদাহরণ 4. বৃত্তীয় মান, We ও শতক পদ্ধতিতে কোন সম দশভুজের 
একটি অন্তঃকোণের মান কত হইবে? 

আমরা জানি, কোন বহুভূজের অন্তঃকোণগুলির সমষ্টি উহার বাহুসংখ্যার দ্বিগুণ 
সমকোণ অপেক্ষা 4 সমকোণ কম। অর্থাৎ বাহুসখ্যা % হইলে, অন্তঃকোণসমষ্ট 
(2n — 4) সমকোণ | 


9n —4 
একটি অন্তঃকোণ = শি সমকোণ, 
z 2.10 -4 
এখানে, বাহুসংখ্য| %-10, ~. একটি কোণ = = M সমকোণ 
16 x 90° i 
এখন, 4 সমকোণ=- নটি = 144 
16% 4m 
= }§ x 100- 1607-15 * 57 8. 


উদাহরণ 5. কোন বৃত্তকলার পরিসীমা, কোন অর্ধবৃত্তের চাপের সমান) 
যদি উহাদের ব্যাসাৰ্ধ সমান হয়, তবে বৃত্তকলার কোণের মান We পদ্ধতিতে 
বাহির কর। 

মনে কর, বৃত্তের ব্যাসার্ধ ৫ এবং 
/ 8989 বেডিয়ান | 


এখানে বৃত্তকলার পরিসীমা 
চাপ ACB -+ AO --BO 
= চাপ 4০৪ + 20 
= ৫০ + 20.= a(9 +2) 
| xi. লা _চাঁপ ] 
ব্যাসাৰ্ধ 


আবার, অর্ধবৃত্তের চাপের দৈৰ্ঘ্য 


চিত্র গা 
ধ্ব 
= | = na ৪০77 
৪০-9৮-8241 -9-11416 রেডিয়ান ৷ 


11416 180 11466 27 = 6594.804", 
E E3 


কোণ ও কোণের পরিমাপ 


32^ 292. ছে 


2x . bb. Áa ব্যাস D 


675 ব্যাসাধ E হইতে সূর্যের দূরত্ব ~ 92,500,000 
_2 x x x 92,500,000 185 000, 000, a 


13 


উদাহরণ 6. সূর্য হইতে পৃথিবীর দূরত্ব 92,500,000 মাইল। যদি পৃথিবীর , 
উপরিস্থিত কোন বিন্দুতে সুর্যের ব্যাস 32' সন্মুখ কোণ উৎপন্ন করে তবে, "os 
ব্যাম কত মাইল? 

মনে কর, স্থৰ্ষের ব্যাস D মাইল। এখন, যেহেতু সর্ষের (s) ব্যাস খুব ছোট 
কোণ উৎপন্ন করিয়াছে, সেইহেতু পৃথিবীর (E) উপরিস্থিত বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া 
পৃথিবী হইতে স্থৰ্ধের দূরত্বকে ব্যাসার্ধ ধরিয়া কোন Te অংকন করিলে, cos ব্যাস 
সেই বৃত্তের চাপ হইবে। 


p 
অর্থাৎ এখানে, 82'= 50 = 60 * 1557 a6 jg রেডিয়ান l: 


675 TE = 862,000 মাইল (প্ৰায়) | 


প্রশ্নমালা 1 


[2-38] 
শতক পদ্ধতিতে প্রকাশ কর : 
30°, 75°, 60°30’, 69713'30", 50%87/8"7", 149?15'45", 
49'59'88:1", 19'9", 235?19'86", 475^18'48". 
m Be Tae Ane 2255 
zr > ` 10z*, 5 5' 3 92০০, 
ষষ্টিক পদ্ধতিতে প্রকাশ কর : 
100v, 759, 45935'24", 4071254“, 56%87,80", 
99299'99". 
t i. E a, e 2875০. 
রেডিয়ান পদ্ধতিতে প্রকাশ কর : 


15°, 60, 17949, 42580, 400, 30, 


> 


110790, 345025'36", 50050°50". 
T(X)—9 


leg". 


153, 
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o 4. কোন সমকোণী ত্রিভুজের একটি সুস্মকোণ অপর একটি স্থক্মকোণের দ্বিগুণ 
হইলে, কোণত্ৰয়কে রেডিয়ান পদ্ধতিতে প্রকাশ কর। 
5. কোন ত্ৰিভুজের দুইটি কোণ যথাক্ৰমে তু এবং $ রেডিয়ান, তৃতীয় কোণটি 


কত ডিগ্রী? 
6. একটি অন্তঃকোণের মান As, শতক ও রেডিয়ান পদ্ধতিতে বাহির কর £ 


(a) qa syg (b) q পঞ্চভুজ (c) wur অষ্টভুজ (d) স্বষম দ্বাদশভুজ 

(e) 20টি বাহুবিশিষ্ট একটি সুষম বহুভুজ | 

7. কোন ঘড়িতে, (a) 4-80 মিঃ (b) 5-40 মিঃ (c) 2-80 মিঃ সময় হইলে, 
উভয় কাটার মধ্যে যে কোণ হইবে, তাহা We, শতক ও রেডিয়ান পদ্ধতিতে 
প্রকাশ কর। 

8. দুইটি সুষম বহুভুজের বাহগুলির অনুপাত, 9:4 এবং ডিগ্রীতে প্রথমটির 
অন্তঃকোণের পরিমাপ ও গ্রেডে দ্বিতীয়টির অস্তঃকোণের পরিমাপের অনুপাত 4:5. 
বহুভুজ দুইটির বাহুসংখ্যা নিৰ্ণয় কর | 

9. সমান সমান চাপ দুইটি বৃত্তের কেন্দ্রে যথাক্রমে 60° ও 15' সম্মুখ কোণ 
উৎপন্ন করিয়াছে। বৃত্তদুইটির ব্যাসার্ধের অনুপাত কত? 

10. একজন লোক একটি বৃত্তাকার পথে প্রতি ঘণ্টায় 10 মাইল চলিয়া 36 
সেকেণ্ডে যে চাপ অতিক্ৰম করিল, সে চাপ বৃত্তের কেন্দ্রে $6" কোণ উৎপন্ন কৰিল; 
প্রমাণ কর সেই বৃত্তের ব্যাস 860 গজ | (W. B. 8. E. S. F. 1958] 

11, দুইটি কোণের সমষ্টি A বেডিয়ান, এবং উহাদের অন্তর 40%. ক্ষুদ্ৰতর 
কোণের মান ডিগ্রীতে প্রকাশ কর! [W. B. S. E. 9. F. 1960] 

12. 98 ফুট ব্যাসার্ধের কোন বৃত্তের কেন্দ্ৰে 18 ফুট দৈর্ঘ্যের চাপ যে কোণ 


উৎপন্ন করে, তাহা রেডিয়ান ও ডিগ্রীতে প্রকাশ কর। 

13. ব্যাসার্ধের 0:87 গুণ দৈর্ঘ্যের চাপ বৃত্তের কেন্দ্ৰে কত ডিগ্রী কোণ উৎপন্ন 
b বীর ব্যাস 8000 মাইল হইলে, উহার পরিধি কত মাইল? 
বৃত্তাকার পথে দৌড়াইতে গিয়া এক ব্যক্তি প্রতি মিনিটে যে চাঁপ 
বৃত্তের কেন্দ্রে 18 কোণ উৎপন্ন করে, যদি বৃত্তের পরিধি 1000 
ঘুরিয়া আসিতে তাহার কত সময় লাগিবে? 


15. কোন 


অতিক্রম করে তাহা 
মিটার হয়, তবে একবার 


কোণ ও কোণের পরিমাপ 15 


16. দুইটি wx বহুভুজের প্রথমটির একটি অস্তঃকোণের পরিমাপ ডিগ্রীতে যত 
দ্বিতীয়টির সেই পরিমাপ গ্রেডে তত। বহুভুজ দুইটির বাহুর অনুপাত 8:2 হইলে, 
উহাদের বাহুসংখ্যা কত? 

17. একটি বড় দেওয়াল ঘড়ির দুইটি মিনিট ঘরের মধ্যবর্তী চাপের দৈৰ্ঘ্য 14 সে. 
মি. হইলে, ঘড়ির মিনিট কাটার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 

18. যদি ৫ এবং কোন কোণের ARS ও শতক সেকেও-এর মান হয়, তবে 
প্রমাণ কর, 250a — 81b. à 

19. 6 ফুট উচ্চতাসম্পন্ন কোন ব্যক্তি 1 মাইল দুরবর্তী কোন বিন্দুতে যে কোণ 
উৎপন্ন করে তাহা As ও শতক পদ্ধতিতে নির্ণয় sz | 

20. পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 8960 মাইল, এবং পৃথিবী হইতে চন্দ্ৰের দূরত্ব উহার 60 
গুণ। চন্দ্রের ব্যাস পৃথিবীর উপরিস্থিত কোন বিন্দুতে 16’ কোণ উৎপন্ন করিলে, 
উহার ব্যাসের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর i 

21. পৃথিবীর কক্ষপথের ব্যাসার্ধ 92,700,000 মাইল এবং উহা “সিরিয়াস 
নামক কোন নক্ষত্রে 04 সম্মুখ কোণ উৎপন্ন করিলে, পৃথিবী হইতে এ নক্ষত্রের 
দূরত্ব নির্ণয় কর। 

22. কোন ত্রিভুজের একটি কোণ 8% ডিগ্রী, দ্বিতীয়টি x গ্রেড, এবং তৃতীয়টি 


TL 


800 

23. কোন ত্রিভুজের একটি কোণ ডিগ্রীতে যত, অপর কোণ গ্রেডে তত। আবার 

তৃতীয় কোণ যত শতক-সেকেও তাহা প্রথম ও দ্বিতীয় কোণের ষষ্টিক-সেকেণ্ডের 
যোগফলের সমান, ত্রিভুজের কোণগুলির বৃত্তীয় মান বাহির কর। 

24. দুইটি সুষম বহুভুজের বাহুসংখ্যার অনুপাত m:n. ডিগ্রীতে প্রথমটির 
একটি কোণ এবং গ্রেডে অপরটির একটি কোণের অনুপাত 2: 9. বহুভুজ দুইটির 
ART কত? 

25. কোন কোণের পরিমাণ Gom হইতে D'M' বেশী | প্রমাণ কর, এই কোণ এবং 


রেডিয়ান হইলে, কোণগুলি ডিগ্রীতে প্রকাশ কর | 


এক সমকোণের অনুপাত sol? y 80) $ idole T “une 


26. ঘড়ির কাটা দুইটির মধ্যে (2) 609 (ii) 155° কোণ করিলে টা ae 
8 টার মধ্যে ঘড়িতে কয়টা বাঁজিবে? 


16 আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্রিকোণমিতি 
27. v ব্যাসার্ধবিশিষ্ট কোন বৃত্তের কেন্দ্ৰে } দৈর্ঘ্যের কোন চাপ যে সন্মুখ কোণ 
উৎপন্ন করে তাহাকে কোণের একক ধরিলে, এবং DG? এবং ০ রেডিয়ানকে সেই 


এককে প্রকাশ করিলে, যদি উহার! যথাক্ৰমে T, y, 2 হয় তবে প্রমাণ কর, 


SRY SEES 
এ]; Tg : গত ` 100. 


28. কোন বৃত্তের কেন্দ্রে যে চাপ 60° কোণ উৎপন্ন করে অপর কোন বৃত্তে 
সেই চাপ 80% কোণ উৎপন্ন করে। প্রথম বৃত্তের ব্যাসার্ধের সমান চাপ দ্বিতীয় 
বৃত্তের কেন্দ্রে যে কোণ উৎপন্ন করিবে তাহার বৃত্তীয় মান বাহির কর। 

29. কোন গাড়ীর চাকার ব্যাস 4 ফুট ; চাকাটি প্রতি সেকেণ্ডে 6 বার ঘুরিলে, 
গাড়ীর গতিবেগ কত ? 

30. যে চাপ কোন বৃত্তের :কেন্দ্রে 30° কোণ উৎপন্ন করে, তাহার দ্বিগুণ 
চাপ, উহার তিনগুণ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট অপর কোন বৃত্তের কেন্দ্রে কত ডিগ্রী কোণ 
উৎপন্ন করিবে? 


দ্বিতীয় অধ্যায় o 
সৃক্মকোণের ত্ৰিকোণানুপাত 


2.1. সৃন্মমকোণের ত্রিকোণান্ুপাভের সংজ্ঞা £ 
এই অধ্যায়ে আমরা কেবলমাত্র হুক্্মকোণের ত্রিকোণান্ুপাত আলোচনা «fq 
যদিও এই ত্রিকোণান্থপাতগুলি যে কোন পরিমাণের কোণের জন্য প্রযোজ্য, আমর! 
এই পুস্তকে কেবলমাত্র সুক্মকোণের জন্যই আমাদের 


আলোচনা সীমাবদ্ধ রাখিব i PX 
E» x 
মনে কর, কোন ঘূর্ণায়মান রেখা Ox বামাবর্তে zu 
> > 
ঘুরিয়া ox’ অস্তিম অবস্থানে আমিল। ০১৫ রেখার e , 
N 


উপরে যে কোন বিন্দু 2 লও এবং P হইতে ০%-এর 
উপরে PN «qu টান। মনে কর, ZXOP-6. 
তাহা হইলে ANOP একটি সমকোণী ত্রিভুজ হইল । এই aga তাম-কে ভূমি 
বা সন্নিহিত বাহু, PN-C «m বা বিপরীত বাহু এবং OP-ce অতিভুজ বলা হয়। 
এক্ষণে, ৪ কোণের ত্রিকোণানুপাতগ্ুলির সংজ্ঞা নিম্নরূপ : 

1. 0 কোণের সাইনকে sine of 6 বা সংক্ষেপে sin 0 (সাইন fabi ) 
লিখিলে, 


চিত্ৰ 28 


sin টা ( অৰ্থাৎ, B 
2. 6 কোণের কোসাইনকে cosine of 0 «| সংক্ষেপে ০০৪ 6 (কস থিট! ) 
লিখিলে, 
সন্নিহিত বাহু 
অতিভুজ 
3. 6 কোণের ট্যান্জেন্টকে tangent of 0 বা সংক্ষেপে tan o ( ট্যান্‌ থিট! ) 


লিখিলে, 


ON 
cos 0= 5P ( অৰ্থাৎ, 


বিপরীত বাহু 


ana ea { অৰ্থাৎ, SGH 


ON 


18 আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্রিকোণমিতি 


4. 0 কোণের কোসেক্যা্টকে cosecant of ০ বা সংক্ষেপে ০০৪০০ 0 
( কোসেক' fat ) লিখিলে, 


9৮ অতিভুজ 
cosec0— — | অৰ্থাৎ, "x 
PN ( 3 ।বিপরীত = 


5. 6 কোণের সেক্যাণ্টকে secant of 9 «| সংক্ষেপে seco (সেক 
fal ) লিখিলে, 


6. 60 কোণের কোট্যানজেণ্টকে cotangent of 6 বা সংক্ষেপে cot 8 (কট 
favi) লিখিলে, 


ON সন্নিহিত বাহু 
t 0 = = অথাৎ, লাল 
++ ( বিপরীত বাহু 


ইহা ছাড়া আরও দুইটি ত্ৰিকোণান্ুপাত আছে যাহা সচরাঁচর ব্যবহৃত হয় না। 
ইহাদের সংজ্ঞাও নিয়ে দেওয়া হইল | 

৪ কোণের we, সাইনকে versed sine of 0 বা সংক্ষেপে vers 0 ( wi 
থিটা ) লিখিলে, 


vers 0= 1 —cos 0. 


9 কোণের কোভাৰ্মড,. সাইনকে coversed sine of 0 বা সংক্ষেপে covers 6 
( কোভাৰ্দ থিটা ) লিখিলে, 


covers 0—1 -sin 9. 


বিশেষ দ্রষ্টব্য ৪ 1. লক্ষ্য কর, ত্রিকোণান্ুপাতগুলি দুইটি দৈর্ঘ্যের অনুপাত, 
স্থতরাং ইহারা প্রত্যেকটি এক একটি সংখ্যা মাত্র। অর্থাৎ উহাদের কোন 
একক নাই। 

2. সুক্মমকোণের ত্রিকোণান্ুপাতগুলি সব কয়টি-ই ধনাত্মক হইবে। চিত্র 29-4 


£601খ-এর বাহু সকল PN, ON এবং OP প্রত্যেকটিই ধনাত্মক বলিয়া ইহাদের 
অন্ুপাতগুলিও ধনাত্মক | 


সুন্মকোণের ত্রিকোণান্ুপাত 19 


2.2. Berta: নির্দিষ্ট কোন কোণের ভ্রিকোণানুপাতগুলি নিদ্দিষ্ট 
সংখ্যা। 

মনে কর, কোন ঘূর্ণায়মান রেখা 
Ox বামাবর্তে fp ox’ অন্তিম 
অবস্থানে আসিয়াছে এবং / xox’ 
= ০. টির উপর যে কোনও তিনটি 
faq P, ৮, > লও ও Sun 
উপরে PN, PN PN’, sm 
টান | তাহা হইলে ত্ৰিভুজত্ৰয় PON, E 
701৬, P'ON" প্রত্যেকটিই সমকোণী 


PN PN N’ _ PN" 
ও একে অপরের সদৃশ । অতএব, -= 
zn OB" gg gp ~ne. অৰ্থাৎ, উপরোক্ত 


যে কোনও ত্ৰিভুজ-ই লওয়া হউক না কেন, রানা বকে 
অনুরূপভাবে সহজেই দেখা যাইবে যে, অন্তান্য ত্রিকোণানুপাতগুলিও একটি 
নির্দিষ্ট কোণের জন্য অপরিবন্তিত থাকে | 
px আবার মনে কর, / ১০% একটি ধনাত্মক 


N কুম্মকোণ (অর্থাৎ ০% ঘূর্ণায়মান রেখাটি বামাবর্তে 
চি 4 ঘুরিয়া Lxox’ উৎপন্ন করিয়াছে )। ০৮-এর 


০ P N > 
উপর P বিন্দুর পরিবর্তে ০১-এর উপর P' বিন্দু লও 
চিত্ৰ 25 > রি 
ও ০১৫-এর উপরে PN’ লম্ব টান। এইক্ষেত্রে, 
বিপরীত বাহ বাহু _ PN PN, সন্নিহিত বাহু ON’ 
sin ০৮ তিল cos 6 pos 5P ইত্যাদি 


আবার PON ও PON’ এই দুইটি ত্ৰিভূজ সদৃশ (যেহেতু, £৪২০:৮/০-]. 
সমকোণ ও £0 সাধারণ )। Wu 
ELLEN cin 9, 


OP’ OP 


OP OP 


( APON হইতে ) 


eH 


এবং =০০৪ 0, 


20 আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্ৰিকোণমিতি 


অৰ্থাৎ, PON «| n'or ত্ৰিভুজদ্বয়ের প্রতিটি ক্ষেত্রেই sin 6 a cos ৪-র 
মান অপরিবর্তিত থাকে। অনুরূপভাবে, অন্যান্য ত্রিকোণান্ুপাতগুলিও নির্দিষ্ট কোণ 
৪-র জন্য নির্দিষ্ট সংখ্যা হইবে। 

2.3. ত্রিকোণানুপাঁতগুলির মধ্যে পারস্পরিক সম্বন্ধ £ 

ত্রিকোণীহুপাঁতগুলির সংজ্ঞা হইতে আমরা দেখিয়াছি ( চিত্র 28 দেখ ) : 


sin ps ERE cosec 89 
OP PN 


cosec লাল 


ON 
== sec 6= — 
cos 6 OP —ON 


ৰ feces um 
$ " cos 6 


PN 
tan গতম! cot 6— 
cot 0= Tan 
ON PN ON 
5P tan 6=__, cot ৪- Ey’ 


"8m 6 EN cos 0= 
আবার, ** oP” T ON 


in 
tan 9- sini’ 
cos 6 


cos 8 
sin 6 
আবার, FON সমকোণী ত্ৰিভুজে, Lonp=1 সমকোণ ও OP অতিভুজ i 
PN? + ON? = OP? aco (1) 
উভয়পক্ষকে OF? দ্বারা ভাগ করিয়া 
"ON? DN \2 
এ, 
(sin 8)? + (cos @)?=1 
সাধারণতঃ (sin 6)2-কে sin? 6, (cos 6)?-c# cos? o লেখা হয়। (অন্যান্য 
দ্রিকোণান্ুপাতগুলিকে এইভাবে লেখা হইয়া থাকে | ) 


sin? 0-- cos? 0-1 


এবং cot 6= 


& 
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আবার (1)-এর উভয়পক্ষকে ON? ছারা ভাগ করিয়া 


অর্থাৎ, tan? 6+1= 99০2 6 
বা, sec? 0=1+ tan? 0 
অনুরূপভাবে (1)-এর উভয়পক্ষকে PN? ছারা ভাগ করিয়া 


iem) = on) 


অর্থাৎ, 1+cot? ০ = cosec? 6 
al, cosec? 0—1--cot? 6 
উপরোক্ত স্থত্ৰগুলিকে নিম্নব্ূপেও লেখা হইয়া থাকে | 
sin? 6—1-—cos? 6, cos? ০ =] - 81702 6; 
sec? g—tan? 0—1, sec? 6 -- ] = 8৪712 0; 
cosec? 6—cot? 6 = 1, cosec? ০ =- 1 = ০০% 9, ইত্যাদি। 
বিশেষ দ্রষ্টব্য 2 মনে রাখিবে__ sine, ০০৪ ০, tane ইত্যাদি প্রত্যেকটি, 
এক একটি সংখ্যা। sin 9 বলিতে sin x 6 বুঝায় না, বা cos 0 বলিতে cos x 6 
বুঝায় না। আবার, sin @xsin 6-—(sin 0)?—sin? 0; cos? 9x cos 6 
=cos® 6. অতএব, sin?6 ও sin 89 fes ভিন্ন সংখ্যা। কেননা, 
81705 6 = (sin 6)? এবং sin 36 = sin (86). 
2.4. sin 9 ও cos 6-3 মানের সীমা 2 
আমরা জানি, sin? 64-0052 0—1. অর্থাৎ দুইটি সংখ্যার বর্গের যোগফল 1. 
আবার ইহারা! বর্গ বলিয়া প্রত্যেকটিই ধনাত্মক | অতএব ইহা সহজেই বুঝা যায় যে, 
sin? 6 বা cos? 6-4 মান 1 অপেক্ষা বেশী হইতে পারে না। মনে কর Bin? ৪-র 
মান যদি 1 অপেক্ষা বেশী হয়, তাহা হইলে cos? 6-র মান ( একটি বর্গ রাশি ) 
ধণাত্মক হইবে; ইহা অসম্ভব। অতএব sin? 0 বা cos? 6-র মান ] অপেক্ষা 
বেশী হইতে পারে না। স্থতরাং sin 9 বা ০০৪ 6-র মান সর্বদা -1 ও +1-এর 
মধ্যে থাকিবে। 
আবার sec ৪-1/003 9, sin 0— 1/6936০ 0 ; অতএব, ৪6০ 0 ও ০০৪০০ 6-q 
মান কখনও -1 ও +1-এর মধ্যে থাকিতে পারে না। ইহাদের ধনাত্মক মান সর্বদা 
] অপেক্ষা বড় হইবে। 
tan 6 «| cot 6, ]-এর ছোট বা বড় যে কোনও মান হইতে পারে। 
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উদ. 1. প্রমাণ কর: sin? 6 cot? 9+ ০082 0 tan? 6 = 1. 


cos? 9 sin? 
বামপক্ষ= sin? De nz +008? g Sn 
6 cos“ 6 


= cos? diis 6= 1. 


Qw|.2. প্রমাণ sa: sint 6- ০০৪* 0—2 sin? 9-1 =] - 2 cos? 9 
বামপক্ষ = (sin? 6)? - (cos? 6)? 

= (sin? 0-- cos? 6)(sin® 8— cos? 9) 

=1.4sin? 0 — (1 - sin? 8) 

—sin? 9—1-sin? 9=2 sin? 9-1 

—9(1— cos? 0) 1-2 —2 cos? 9- 1 = 1 - 9 cos? 9 


wj 3. প্রমাণ কর 2 1-008 ^ cosee A — cof; A. ০ 
]- ০০৪ AL | (1 - ০০৪ A(L—-cos A) 4 /(1—cos A)? 
qne = বি ixcosA ~Y (]+০০৪ AY(L— cos A) “VS cos? A 


s MJ on ০245 A 
jin? sinA sin A Sin A 


= ০০৪০০ A — cob A. 


উদ. 4. প্রমাণ কর £ 
cos A. 1. sin A 1 
বামপক্ষ= qu A SinA ০ 08 A ^ COS A 


_sin A-- COS A — ay cos A+sin A+1 
cos A 


(1+ cot A — ০০৪০০ /১)(1 + tan A+sec A) = 2, 


~ sin A 
‘(sin A-- cos A—1)(sin A+ cos A+1) 
Sin A cos A 


25546 Aet 
Sin A cos A 
_sin? A--cos? A+2 sin A cos A-1 
sin A COS A 


.l-2sinAcosA-—1 2einAcOSA. 
sin A cos A Sin A COS A 


সুক্মকোণের ত্ৰিকোণান্্পাত 


= tan @+secg—-1 _1.7+ 917) 9 
উদ]. 5. প্রমা : = 9 
1 ঠা tan 0—sec 0-1 cos 9 


sin 6; de f 
. tan 064-960 @—1 coso cos 6 
let EOE TEE GT উচিত 
০০৪.৪০ coso 
sin 0--1—cos 0 sin 0--(1— cos 0) 
sin8—1l--cos 0 sin 0 —(1—cos 6) 
_ {sin 0+(1 — cos @)}{sin 8-F(1— cos )} 
{sin 0- (1 — cos 9)11917) 6+ (1— cos 9) 
.,8in? 0-- (1 —cos 8)? 4-2 sin 9(1 — cos 6) 
sin? 8 — (1— cos 6)? 


Sin? 0-- 1-- cos? 0--2 sin 0 —2 sin 0 cos ০ —2 cos 9 
sin? 9 — 1 +2 cos 0 — cos? 9 


2+2 sin 0 —2 sin 0 cos 0 —2 cos 0 
sin? 0 — sin? 0 — cos? 84-2 cos 0 — cos? 0 


2(1+sin 0 —sin 8 cos 0 — cos 0) 
2 cos &(1 — cos 9) 


2(1+sin 0 (1—cos 6) _1+sin 9, 


2 cos 6(1 — cos 9) - Cos 6 
প্রশ্নমালা 2 
নিম্নলিখিত অভেদীবলী প্রমাণ কর : 
1. cot 0.sec 0 — ০০৪০০ 8. 2. cot 0 sec 0 sin 0—1. 


tan? A cos A ০০৪০০ A cot A=1. 


3. 

4. cot? A(1— cos? A) = cos? A. 

5. tan 0,/1-— sin? @.cosec 0— 1. 6. (sec? « — 1)eot? « — 1. 
7 


255 
লি cosec? 0-1 
cos « ০০৪০০ «,/sec? + - 1 = 1. 8. af ec 07 5 cos 0 


‘cot? 64-1 
9. cosec? A.tan? A— ] = tan? A. 
1 il 3 Sec A tan A 
মিতার 21 ‘cot A C 


12. sect «-1-2 tan? « + tan* «. 


31. 


33: 


34. 


35. 
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(tan 6 ০০৪০০ 6)” — (sin 6 sec 0)? = 
০০৪০ 04 sin? 6= L— 8 sin? 6 cos? 6. 


sin A 41508 82 


14০০5 A Sin A sin A 
i-sin 6 99590 A 
Tein mac 2৮87 ০০% 
A/14- cot? 0. / sec? 0-1, ,/1-sin? 6 = ]. 
cot? «+cot* « —cosec* « — cosec? « 
tan?«  l-ccot^4 tan? a 
l-tan?«  cot?« 
1 _"_ = 990 A+tan A. 
sec A — tan A 
f 1 
— Lai 249 2 Ae 
1-sinA 1+sin A ১১১ 
1-tan B, cot B-1l 24 l- ian? 9 a 
1-ctanB cot BEE ‘1+ cot? gian 6. 
tan A tan A 
puo = 
০7 2 69590 A. 
tan A cot A 
EEO A Toten a 880A cosec A+T1 
(sin 6+ cos 6)(cot 0+ tan 0)= sec 6+ cosec 6. 
(1+ cot 6 — ০০৪০০ 6)(1 + tan 6 + sec 8) 2. 
(sec 6+ tan 8 — 1)(sec 6 — tan 6+1)=2 tan 6. 
1+8 cos এ&- 4 cos? A 
122৬০92৯172 2. 
73937 (1+2 cos A) 
1+tan? A. pe tan? 32 sin 0 —2 sin? 6 ü 
77065 A \l-cot A ` 9 cos? 8 —cos 6 anyo. 
ite cos 6 
osec 9 T 
(55507 PATET 
i-csin 6 eg 4 
1-sin 6 1+sin 6 seve 
cot 
OTs =cot 8 tan ¢. 


cot 7-+tan 6 
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iL 1 
36. psina 'ltcosec?58 te 
হা ১৮ SOM OAL 


sec A-1 1+cosA 
38. 1+4 cosec? 9 cot? 8 —(cosec? ৪ + cot? 8)?. 
39. (sin ¢+cosec 4)? +(cos $+ sec %)2 = tan? $3- cot? $ +, 
Hie cos? A-sin? Alls 
sin A cos? A—cos A sin? A 
41. (sin A cos B—cos A sin B)? +- (cos A cos B--sin A sin B)? =] 


= ৫০৪০০ AT SEC A 


2.5. fau চিত্রে, A0A8 একটি সমকোনী ত্ৰৈভুজ। ইহার Loas- 
1 সমকোণ, LAoB=0, OA=a, AB-b, |, OB- /৫2+0%. বিভিন্ন 
ত্ৰিকোণাইৃপাতগুলি অতএব AIR হইবে : 


চিত্ৰ 26 
sin 8 -— = cos 9 awra tan 9 2 
Va? +b? Mat x 2 a 
cosec ee , sec 9 = 21555 cob 8-5. 
উদ্দা. 1. যদি sin 9= 8% হয়, তবে অবশিষ্ট ত্রিকোণান্ুপাতগুলির মান 
নিৰ্ণয় কর | 


প্রথম পদ্ধতি 2 চিত্র 26 দেখ এবং এরূপ একটি চিত্র অঙ্কন কর যেন, ABS 
একক দৈৰ্ঘ্য এবং OB=5 একক দৈৰ্ঘ্যসম্পন্ন হয়। 

তাহা হইলে, OA = J/BO? - AB? = /52 — 8? —4 

মনে কর, LAOB-0. এখন, 4১898. একটি সমকোণী ত্রিভুজ যাহার 
OR-4, 08-5, AB = 3. 


4 AB OA x8 
sin 9====3; RI At i 23 
d 0—o58 হু; cos 8 og 3; n9 E 
oB oB OR 
০০৪০০ ৪ = == —$; sec ৪ = == =. টোৰ 4 
ES === 
AB oa 6 agi 
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দ্বিতীয় পদ্ধতি 28 cs sin? 64-009 g=1 এবং sin 8—3. 


cos ৪= Ji=sin ৪= VT 


in 


৪ 6 r 
আবার, tan a= —-$X£i-i; cot g=——_=-_ 
; cos g ঠ $735 coto TE zi 
1 1 i T 
০০৪০০ 8—— — —3—5 = oe 
sinko 8:58 ৪66৮6 ইতি 479 


2.6. অপনয়ন £ 
মনে কর, দুইটি সমীকরণের প্রত্যেকটিতে কোন কোণ ৪ বর্তমান। এখন যদি 
কোন পদ্ধতি অবলম্বন করিয়া ও দুইটি সমীকরণ হইতে তৃতীয় একটি সমীকরণ নির্ণয় 
করা যায় যাহাতে উহা কোণ 9-র মানের উপর নির্ভরশীল নহে অথচ প্রথম দুইটি 
সমীকরণের সত্যতার উপর নির্ভরশীল, তবে এ পদ্ধতিকে অপনয়ন (climination) 
বলে। তৃতীয় সমীকরণটিকে অপনাভক (eliminant) বলা wi বুঝিবার 
স্থবিধার জন্য একটি উদাহরণ নেওয়া যাক | 
ao=b ০০ EO 
টালি a Y. oos (BG) 
(4) ও (%) সমীকরণ হইতে পাই, uk অৰ্থাৎ, ad-be-0 ~ (iii) 
লক্ষ্য কর, (4) ও (ii) সমীকরণে ৪ বর্তমান কিন্তু (44%) সমীকরণে 0 অবর্তমান, 
অর্থাৎ (iii) সমীকরণ 6-9 মানের উপর নির্ভরশীল নহে। কিন্তু (৫), (ii) সমীকরণ 
সত্য হইলে (iii) সমীকরণও সত্য হইবে। অতএব, (iii) সমীকরণটি (2) এবং 
(4) সমীকরণ হইতে 9 অপনয়ন করিয়া পাওয়া গেল। 
Bw. 1. নিম্নের সমীকরণ দুইটি হইতে 9 অপনয়ন কর | 
£-5% 9998. -** e (0) 
y-asin8 == w+ (44) 
(4) ও (ii) নং সমীকরণকে বর্গ করিয়া পাই, 
22=a2 0828 এবং y?-a? sin? 0 
এখন, উভয়কে যোগ করিয়া, 2? + y? = a? (cos? 0 + sin? 6 
অর্থাৎ 224]?-a?. 
Da. 2. নিয়ের সমীকরণ দুইটি হইতে ৪ অপনয়ন কর। 
a tan? g=b এবং c cos? g=d. 


)= 02.1, 


| 
| 
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প্রথমটি হইতে, ian? s=? tan 0; 
দ্বিতীয়টি হইতে, cos? o= 4 54 g 
coe 0= (9) 
A 3 b $ 
আবার যেহেতু, 59০ ০] +0822 8... (2 -:«() 


2.7. সর্তাধীন অভেদাবলী £ 

নিম্নে কতকগুলি সর্তাবীন অভেদাবলী উদ্বাহরণের সাহায্য বুঝান হইল। 

Uy. 1. যদি 7 sin? 0+3 cos? 9=4 হয়, তবে প্রমাণ কর tan 6 
$ : 


A 


এখানে, 7 sin? 0+8 cos? 6 = 4. 
বা, 7 sin? 0+ 3(1 — sin? ০) 4. 
বা, 7 sin? 94-3 — 8 sin? 9—4. 


বা, 4 sin? @=1 2. sin? o=} ooo oo (৫) 
আবার, 4(l—cos?0)-1 বা, 4-4 cos? 0—1 
4l, 4%০০৪%০=383 তত cos? 9=2 ১ ELO) 


(2) এবং (0%) হইতে tan? gsm 0. aac s. tan 6= £g: 
উদ]. 2. «cos0—b sin0—c হইলে, প্রমাণ কর «sin0--b cos 6 
=+ Ja? 4 b? —c?. 
এখানে, @ cos ০-0 sin 9-৫ 
বা, a? cos? 9405 sin? 0 —2ab cos 6 sin 0 = ৫2 
( উভয়পক্ষকে বৰ্গ করিয়া) 
ai, a?(l—sin? 6) + b2(1 — cos? 0) - 208 cos 0 sin 0= c2 
বা, a?-—a? sin? 04 b? — b? cos? 8 —9ab cos 0 sin 6 = c? 
বা, a? sin? 64-09 cos? 8--2ab sin 0 cos 6 = a2 + 52 _ 62 
বা, («sin 0--b cos 69)? =a? + 52 — c2 
a sin 8b cos ০= + ২/৫৪৭৮হ c? 
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উদ|. 3. aff rsin? x+y cos? x=sin « cos = এবং 2 sinx—-gy 
cos «—0 হয়, তৰে প্রমাণ কর z?- y? —1. 
এখানে, যেহেতু T sin x-y cos ৭২০. .. Tsin ০০৯5 cos 4 
এখন, % sin? «4-3 cos? 4=sin ৭ cos « 
al, 2 sin? « y cos x, cos? « —sin « cos « 
বা, z sin? «--z sin « cos? «—sin x cos « 
বা, T sin « (sin? «4 cos? «) = sin « cos x 
বা, £—cos« ১7225505526 m ০০0) 
wat, T sin? x+y cos? «—sin « cos « 
বা, sin «sin? x+y cos? «—sin ৭ cos « 
বা, y cos « sin? 4+4 cos? « —sin « cos 4 


y cos x (sin? «+ cos? «)=sin « cos « 


3l, 
বা, y-sin« SJ. y3-sin?« "e ++ (i) 
(5) এবং (ii) যোগ করিয়া 2? +y? = sin? « + cos? «—1 
cost v , sint 2 cos* y „sint yn 


n ‘8 c 
Sw. 4. cord TEES y =1 হইলে দেখাও যে, ট উনার তিতা 


cos! z , sint 2 ন ন 
4+ “=_ক্ব-= ] = ০০৪% x+sin? z 
এখানে, ০০৪% sin? y (মনে কর) 


4 2 sint z 
বা COR MSN cone £—sin? 2- বসন্ত 
' eos" y sin? y 
cos” a [ cos? 2 — cos? y Lune [ sin? y - sin? z ] 
বা, cos? y sin? y 
Bin Uber 2 60827 ররর sr 
aj [cos?  — cos y= 8795 [sin y —sin? s] 
2 gin? & 
বা sin z2- sin? z — l*sin*y]- ^? y-1+ 
^ gin? 2 
cos? 2] 
int 4... COB* y 
sin” _ 572 y=cos? y- ——,. 
1 V^ cos? x 


3b gin? x 
4 
cos % moy Y = cos? y + sin?y 
বা, টি, sin? 2 


int 
cos y, E =], 
** cos?z sin® % 


1. 


সুক্মকোণের ত্রিকোণান্গুপাত 2g: 
প্রশ্নমালা ও 
ত্ৰিকোণমিতিক কোণগুলিকে (i) séc (ii) ০০৪০০ এবং (iii) ০০৮-এর 


রূপে প্রকাশ কর। 


2. 


£ 


4. 


5. 


tan 0—3 হইলে, অন্যান্য ত্রিকোণাহ্ুপাতগুলির মান নির্ণয় কর। 
8৪0.0 = হইলে, অন্যান্য ত্বিকোণানই্লপাতগুলির মান নিৰ্ণয় কর। 


tan ৪= হইলে, 2 sin 0+ ০০৪ ৪ এর মান কত? 
যদি 9100-%, cos %-+৪ হয় এবং 9 ও % উভয়ই স্মক্মকোণ হইলে, 


tan 0—tan ¢ 


— 7 এর মান নির্ণয় কর। 


17080. 9 tan 1 


6. 
7. 


cosec? ৫ — sec? p 
cosec? $+ sec? $ ANTES Hf 


1 
যদি tan ¢ Jg হয়, তবে 


যদি sec? A=2+2 tan A হয়, তবে tan A-এর মান নিৰ্ণয় কর | 
cot ০- হইলে, cos 0 এবং ০০39০ 6-4 মান নিৰ্ণয় কর। 


a sin 0 — b cos 0 


a sin ox b coso এর মান কত? 


b 
যদি cot o= ^ হয়, তবে 


যদি tan 0--sec 0—2 হয়, তবে sin 0 এর মান নিৰ্ণয় কর। 
যদি 4 cos 0--8 sin 0 = 5 হয়, তবে sin 0 এর মান কত? 

5 cos? 0+2 sin? 0 = 8 হইলে, tan 0 এর মান কত? 

যদি 1+sin? 9= 8 sin 0.cos 6 হয়, তবে tan 0 এর মান নিৰ্ণয় কর | 


নিম্নলিখিত সমীকরণগুলি হইতে ০ অপনয়ন কর। (74 হইতে 24) 


14. 
16. 
17. 


যে, 


l=cos 0, m=sin 9. 15. s=r cos 0, y=7 sin 6. 
ঠঢে=৫+ ০০৪০, y=b+sin 6. 

ঢে= ৫০০৪০, y=bsing. 18. z—a sec 9, %- tan 9. 
= (sec 0 +tan 0), y=c(sec 0 — tan 0). 

2 cos 0--sin 0—l, cos 0—sin 9=m. 

v sin 0+y cos 0=83, y sin 0-7 cos 94. 

cos 0--sin 0=p, tan @+cot 6 = 0. 

tan 0+sin 0—2, tan 0—sin 0—y. 

& cos 0 +b sin 0 4+-০=0, a’ cos 0+b’ sin 0+0'=0. 

যদি cos $ —sin g=m এবং sec $ + ০০৪০০ $n হয়, তবে দেখাও: 


n? = (2-m?)(4+m?n?), 


T(X)—10 
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26. যদি cos 8--sin 0— ,/ ন cos 0 হয়, তবে প্ৰমাণ কর, 
cos 0 —sin 0— 4/9 sin 8. 
sin — cos 
27. যদি tan 2 eR হয়, তবে প্রমাণ কর, 
J/2 cos 0—sin $+ cos %. 
28. যদি sin ০-% এবং tan ৪= হয়, প্রমাণ কর, (1-75) + m2) 1. 
29. যদি sin? <+sin* «=1 হয়, তবে প্রমাণ কর tant ৭- tan? 4= 1. 
30. যদি cos? 0—sin? 0—tan? d হয়, তবে প্রমাণ কর 
cos? % —sin? % == tan? 8. 
31. যদি & cos «= sin এলি হয়, তবে দেখাও যে, 
(a? + b2)? = 4(b?c? + c?a? + ab). 
32. a  ian?8--b tan 6--c—a cot?8--b cot 94০২0 হইলে, 


‘দেখাও যে, atbto=0. — 
22-3? 2 
33, যদি sin ATA Lyn হয়, তবে প্রমাণ কর 77 


m m cos 0-n 8100 _m2— 72 
34. cot 9-% হইলে, প্রমাণ কর %56567% sino mia 


35. যদি sin8-cos0—p এবং seo 0—cosec0—q হয়, তবে প্রমাণ 


কর, (1 —p?)=2p. 1m 
1+sin 4$ 22253359170 g, 
36. m— sd হইলে, দেখাও যে, % cos d 


37. যদি m cos 07472 sin@=1 এবং 41,628 640.৪91] 8—1 হয়, তবে 
প্রমাণ কর, (p-m)? + (৫-%)* = (ma -r)i 
38. sin A-tcos =] হইলে, প্রমাণ কর, sin A—cos A= ২১]. 
39. tan? 6 = ]. + tan? 4 হইলে, প্রমাণ কর, cos? $=2 cos? g, 
যদি a? sec? 6 = 0? tan? 0 = ০% হয়, তবে দেখাও যে, 


40. — 
62 —c*, 
coros 0= + A ছে 


যদি 2০57 cos A ০০৪ B, Y=7 cos Asin B, z—rsin এ হয়, তবে 


41. সন 
2 27345877877 
তেওঁ ; 
প্রমাণ কর, রাও tan pc % ৪04 
42. tan = moose এবং, 9 PU Io eos a হইলো দেখাও য়ে, 
sin A, mM, 
sinB 9^ 


তৃতীয় অধ্যায় 
কয়েকটি বিশেষ কোণের ত্ৰিকোণান্থুপাত 


3.1. এই অধ্যায়ে 0", 80°, 45°, 60°, 90°_এই কয়টি কোণের ত্রিকোণীহ- 
পাতগুলির মান নির্ণয় করা হইবে। সর্বদা এইগুলি ব্যবহৃত হয় বলিয়া এই মানগুলি 
ম্মরণ রাখা কর্তব্য | 


32. 30° কোণের ব্রিকোণাগ্পাভগুলির মান £ 


t " 

মনে কর, OX ঘূর্ণায়মান রেখাটি ox P 
অবস্থান হইতে ঘুরিয়| L xoP=80° কোণ ৰ 5 

> 
উৎপন্ন করিয়াছে। OP রেখার উপরিস্থিত A 
ES 

যে কোনও বিন্দু > হইতে ০%-র উপর সি ০৯১২, AB P us 
qu bial অতএব Lopn=60°. ER. la 

চমি-কে বর্ধিত করিয়া ইহার উপর a Pag 
বিন্দুটি লও যাহাতে PN=NO eq) oe 9 
যোগ কর। সহজেই দেখা যায় যে, AOPN চিত্র 27 


ও AOAN সৰ্বসম অতএব, LOAN=/ oeN = 60°, / NOPE /. Noa = 80° 
অর্থাৎ LPOG —060. অতএব 22০9, একটি সমবাহু fase | 
উপরোক্ত চিত্রে, মনে কর, PN=a অতএব PO=2PN=2a.. আবার, 


BPücoP-2a; .. ON= JOP?-—PN?- J4a? a3 = a ,J3. 
i ° = gi ENOL 
অতএব, sin 30 - 917) PON= Spades 
cos 30°=cos FON— ONE dU. 43 
OP 2a 2 
০ PN T SONGS 7 
tan 30 = 5 "e cot 30 চা A3 
OP 2a OP_ 20 2 
cosec 39 = == == = 2, 16 30-৮৮-6০২2 
2৮৮০৮ ON aJ3 ২৪ 
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3.3. 45° কোণের ভ্রিকোণানুপাতগুলির মান 2 


5 
মনে কর, Lxop=45°, ox উপরে PN লদ্ব | 


অতএব, APON একটি সমকোণী ত্ৰিভুজ। ইহার 
LPON=ZoOPN=45°. .. PNON. 


মনে কর, PN-4; যেহেতু চিতা, 


*, ON=@ এবং OP — JON? + BN? = /a2-- a? 


=a A2. 
অতএব, sin 49-5. 4 = 1 
OP a J2 J2 
LONBEGU EIS ০ PN & 
cos 45 = oP a JB Vx tan 45 লতি 


অনুরূপে, sec 45°=cosec 45°= J/2, cot 45^— 1. 
3.4. 60° কোণের ত্রিকোগান্ুপাঁতগুলির মান 2 


ES 
মনে কর, LXOP-60", ০%-র উপরে PN 


«| NX হইতে Nü-NO কাটিয়া লও। Pa 
যোগ কর। তাহা হইলে APON এবং APN 
সৰ্বসম | অতএব, — L PANS PON= 60°. 
অতএব, APOQ একটি সমবাহু ত্রিভুজ | 

এবং OP=00 = 20N. 


মনে কর, ON-a« অতএব OP-2a এবং চিত্র 29 
কাত JOPi- sa oN? = J4a*—a?-a 8. 
gga PN = N3 
অতএব, sin60-—op 2a 2 
০ ON_@ 1 
cos 60 = ত 2a 2 
PN A3. 
tan 60- a — এ 
1 x 


৮ 60°= 3 
অনুরূপে, cot 60. J9 sec 60* 2, cosec 60 -y 
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3.5. 90° কোণের ত্রিকোণীনুপাভগুলির মান ঃ 
মনে কর, ঘূর্ণায়মান রেখা Ox, LXoP উৎপন্ন করিল মঃ 
I 
i) 
1 
I 
1 
[| 


যাহা প্রায় 1 সমকোণের সমান। ০৯-এর উপরে লম্ব PN. 
যেহেতু, / ১০৮ প্রায় l সমকোণের সমান, তাব-এর দৈর্ঘ্য 
নিতান্তই ক্ষুদ্ৰ এবং / ১০০ বাড়িয়া যতই 1 সমকোণের 
নিকটবৰ্তী হইবে, ON-« দৈৰ্ঘ্য ততই ক্ষুদ্ৰতর হইবে। এইভাবে x 
ক্ৰমশঃ PN-ag OP তচ-র দৈর্ঘ্যের নিকটবর্তী হইবে এবং ON * 
/ ১০৮. যখন 90", PN রেখা এই চরম অবস্থায় OP-4 উপর চিত্ৰ 80 
সমপাতিত হইবে। ফলে, তাখ-এর দৈৰ্ঘ্য ক্ষুদ্ৰ হইতে "exer হইয়| চরম অবস্থায় 
শূন্য হইবে। 

অতএব, sin 90"= a চরম অবস্থা = 1. 


p ON. টা 
cos 90 = Sp 4 চরম অবস্থা 0. 
০. PN PN 
tan 90° টার চরম অবস্থা = m -৯অসংজ্ঞায়িত।* 
অন্ুরূপে, cosec 90°=1, sec 90^ — চরম অবস্থায় 2 ৯অনংজ্ঞারিত | 


2m 0 
cot 90° = চরম অবস্থায় ০. 
বিশেষ দ্রষ্টব্য 2 Ce গণিতশান্ত্ে কোনও সংখ্যাকে শূন্য দ্বারা ভাগ অর্থহীন 
বা অসংজ্ঞায়িত ( undefined ) বল! হয়। 
3.6. 0° কোণের ভ্রিকোণান্ুপাতগুলির মান 2 


228২ মনে কর, ঘূর্ণায়মান রেখা Ox 
এল লাগার] অতি ক্ষুদ্র কোণ xoP উৎপন্ন 
ro) N x xe 

করিয়াছে। মনে কর, PN, OX-q 

চিত্র 31 উপরে লঙ্ব। যেহেতু LXOP 

নিতান্তই ক্ষুদ্ৰ, অতএব PN-ag Qr re অতি ক্ষুদ্র । এখন LXOP ক্রমশঃ কমিয়| 
যতই 0-3 নিকটবর্তী হইবে PN দৈৰ্ঘ্য ততই ক্ষুদ্রতর হইবে। এইভাবে ক্রমশঃ 
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OP-4 দৈর্ঘ্য তাব-এর দৈর্ঘ্যের নিকটবর্তী হইবে এবং / ১০৮ যখন 0°, OP এই চরম 
অবস্থায় তঘ-এর উপর সমপাতিত হইবে। ফলে, PNT দৈৰ্ঘ্য ক্ষুদ্ৰ হইতে ক্ষুদ্ৰতর 
হইয়া চরম অবস্থার শূন্য হইবে | 
AS) EA PN 1 
অতএব, sin 0 = 5574 চরম অবস্থা = 0 


ON 


o 
cos 0 EOD 


- চরম অবস্থা = 1. 


o. লিখি, tn 
tan 0° = 5-3 চরম অবস্থা = 0 


o ON 
অনুরূপে, cob 0 = ত্বএর চরম অবস্থা = অসংজ্ঞায়িত। 
ত. OP 
০০৪০০ 0° = এর চরম অবস্থা = অনংজ্ঞায়িত। 
; OP. 
sec 0° = — এর চরম অবস্থা]. 


37. পুরক কোণের ক্রিকোগানুপাতগুলির মধ্যে পারস্পরিক সম্বন্ধ £ 

পাৰ্শ্ববৰ্তী চিত্রে, aac একটি সমকোণী 
ত্রিভজ। ইহার //৪০=] সমকোণ। মনে কর, 
LBAG—0, অতএব, / AcB= 90? — o. এখন, 
LBAC+ L ACB = ৪ + 90? — 9= 90°. 

সংজ্ঞা ঃ যদি দুইটি কোণের যোগফল 
এক সমকোণ হয়, তবে একটিকে অপরটির পূর্বক 
চিত্ৰ 82 কোণ (complementary angle ) বলে৷ 


s চিত্রে, LBAC, LACB- পূৰ্বক কোণ। অন্ুরূপে, / ACB, 
paca পূরক কোণ। অর্থাৎ, কোন কোণের পরিমাপ o হইলে, উহার 


e| 90° — 0 হুইবে | 
ES em বিপরীত বাহু . BC 


এখন, Sin = অতিভুজ ত 


BC 
tan 6 = নল ০০৮৪ 


all al 


AB 
অন্ুরূপে, cos 9= ত’ 


AC & cosec = AC, 
sec =B এবং 8 B6 


কয়েকটি বিশেষ কোণের ত্রিকোণানুপাত 9৮ 


এ o বিপরীত বাহু AB 
B 909—519) ১৯৯২৬৮১৮০৮১ 6. 
আবার, sin ( 8) Ae" ৩০৪ 


অন্থরূপে, cos (90 —8)— = sin 6. 

tan (90^ 09)= = =cot 0 

cot (90"- 0)= SC = tan o 

sec (90° -8)— xe cosec 6 

cosec (90° —8)— নি sec 0: 
বিশেষ দ্রষ্টব্য ই 1 উপরোক্ত আলোচনা হইতে বিশেষভাবে লক্ষ্য কর : 

কোণ 0-3 সাইন-০-র পূরক কোণ (90 -6)-এর কোসাইন। 

আবার, কোণ ৪-র কোসাইন-৪-র পূরক কোণ (90 --9)-এর সাইন 1 


অর্থাৎ, sin 6 = ০০৪ (90 - 9) এবং cos 8—sin (90 — 6). 


তোমরা অনুচ্ছেদ 9.2. — 8.6. হইতে কতকগুলি বিশেষ কোণের ত্রিকোণাম্থপাত- 
নির্ণয় করা শিখিয়াছ। লক্ষ্য কর, 380-9 পূরক কোণ 60° হওয়ায় 


sin 80" = র = ০০৪ 60"; আবার cos 80"=-} sin 60°. অনুরূপে, 0* ও 


90° পৃরক কোণ। 
অতএব, sin 0°=0=cos 90° ; cos 0°=1=sin 90", ইত্যাদি | 
অনুরূপে, tan 30°= a = cot (90° — 80°) = cot 60°, 


cot 80°= /3=tan 60°, sec 80°= a cosec 60* 


cosec 80°=2=sec 60° ইত্যাদি | _ 
2. পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, 0°, 30°, 45°, 60°, 90°_এই কয়টি কোণের 


36 আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্রিকোণমিতি 
ব্রিকোণাহ্গুপাতগুলির মান স্মরণ রাখা বিশেষ প্রয়োজন। নিয়ের ছকে এই মানগুলি 


স্ববিধার জন্য একত্রে সন্নিবেশিত হইল। 
0 1 2 3 4 
a c o T ০ It o T o E 
0° বা 0 | 80° বাট | 45° aig | 60° বা § 90" বাধ 
| | 
1 J3 
sin | 0 i fei |; ame 
SE Ert | 
cos 1 A 3 i 0 
tan | 0 Ed " | 8 
| i: 
‘4 অসংজ্ঞায়িত। 


sin ও cosine-aq মানগুলি নিম্নোক্ত পদ্ধতিতে মনে রাখা স্থবিধাজনক। 
0, 1, 2, 3, 4 সংখ্যাগুলিকে 4 দ্বারা ভাগ করিয়া বৰ্গমূন লইলে যথাক্রমে sine-aq 
0°, 80°, 45°, 60°, 90°-র এবং cosine-aq 90°, 60°, 45°, 80° ও ০*-র 
মানগুলি rest যাইবে | 


1-tan? 9 


উদ. 1. ৪=80° কোণের জন্য ০০৪ D T সম্বন্ধটির সত্যতা 
নিরূপণ কর | 1 
যেহেতু, 8:80", cos 29 = cos (2x 80°)= cos 60°=4 
aa dl 

আবার, tan 6 = tan 30°= WE 

l-tan?80 _1-4_3_ ; _l-tan? 9 
অতএব, Tytan?9 144 $ 8755 1+tan? 9 

a ki 

Cyl. 2. cot? 5° cos? -$ sec? ৰুব sec? 6 এর মান নিৰ্ণয় কর । 


বামপক্ষ= (cot 80°)2 - 2(cos 60°)? — 2 (sec 45°)? — 4 (sec 80"). 


à 2 
- (Jy - 20): - 4(4/8)* - 4 (74) 
-8-241-$2—44$—-8-3-8-1$- M. 


কয়েকটি বিশেষ কোণের ত্রিকোণানুপাঁত 


উদ. 3. 9 একটি ধনাত্মক স্ুন্মকোণ হইলে, cob o+tan 9=2 sec 0 


সমীকরণটি সমাধান কর। 
এখানে, cot 0--tan 9-2 sec ð 


না o sino 2 cos? 9+sin? 6_ 
^ sing ০০৪০ cosh ^" sin @xcos@ 
a : : ১2 o 
Sb লিন ;? বা, sing-i-sin30 ["." sin30-3] 
6= 80°. 


উদ]. 4. 9 একটি ধনাত্মক VATS হইলে, 


sin68—cos 0 1-3 
sin 0--cos 6 1+,/3 সমীকরণটি সমাধান কর | 


sin 0 —cos 0--sin 0--cos 6. 1— V3+1+/3 [যোগ ও ভাগ 
বা, নিচ এল 74৯8-71-২৯ প্রক্রিয়া দ্বারা ] 


sin 0 
বা, - ০9৪6 =a 
বা, tan go ctun ৪0০ :. 6-80" 
উদ্ন|. 5. যদি A+B=90° হয়, তবে দেখাও যে, 
9 gin A cos A 
1-sin? B 
2 sin A cos A "S A+B=90° 
1-sin? B s A=90°-B 


=2 cob A 


বামপক্ষ= 


l-cos?A 


9 sin A cos A .. cos A=cos (90° — 8৪) 


cos A=sin B. 


_2 sin A cos A 
sin? A 


=2 cot A. 
প্রশ্নমাল] 4 


4. যদি 6=20° হয়, তবে নিম্নোক্ত সম্বন্ধগুলির সত্যতা নিরূপণ কর : 
(4) sin 20—2 sin 6.cos 6. 


(îi) cos 99 = cos? 0 - sin? 0 = 1 - sin? 0 = 2 cos? 6-1 


38 আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্ৰিকোণমিতি 
2 tan 8 

l-tan?8" 

(iv) sin 80—8 sin 0 4 sin? 6. 

(v) cos 88—4 cos? 0 —8 cos 9. 


(iii) tan 20— 


2. যদি A= 60°, ৪=80° হয়, তবে নিম্বের স্থত্ৰগুলির সত্যতা প্রমাণ কর : 
(5) sin (A+8)=sin A cos B--cos A sin B. 
(ii) cos (A—B)- cos A cos B+sin A sin B. 


tanA — tan B 


(iii) tan (A-B)-T ian Atan ভা 


(iv) cos (A+B)+ cos (A—B)=2 cos A cos B. 


1 — cos 2 B 
Spa ০ 
(v) tan B= 1l 0528 
3. প্রমাণ কর £ 
2 tan 80° a 2 omX mx C TE 
O = 00 A8. (či) sin $-০০%ট + cos gein gal. 


zh 2* 27, n2 7. 
(iii) 4 tan 27999 27910 6 4. 
(iv) sin 60° sin 45° + cos 60° cos dp a ita 


Tx zx 
tang — cosec? 7 + cos? 0° 


(v) 


2943-8. 
" 2X 427 
cot 60° + sec z Sing 


(vi) cosec? 45° sec? 80° (sin? 30°+4 cot? 45°- sec 60") =" 


(vii) — c 
sing cos 1 tang 


4. মান নিৰ্ণয় কর £ 
"+ 2tan 45° „n tan? 60'-2sin 60°, 
©) irtan?4P" (9) 8— eot 80* 


(i$) & cot? PEE sin? 372 cosec? 372 tan? e 
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(iv) 8 tan? 48১৮-৪109 60* — 3 cot? 80%4 1 sec? 45° 


AL x ২ 
149 sin cos 2 1-2sin 7 cos 7 
3 8 3 3 
e) লালা i 
sin Z+ cos = sin 7 — ০০৪৫ 
3 3 3 3 


5. 0 একটি ধনাত্মক ucei হইলে, AARS সমীকরণগুলিক 
সমাধান কর £ 
(t) tan @=8 cot 0. (ii) 2 sin? 8—3 cos 0. 
(iv) 4 sin 0 = 8 ০০৪০০ 6. (iv) cos? 0— sin? 0 = কু, 
(v) 65in*6-1lsin 9+4=0. (vi) 2 cos? 0-- 4 sin? 9 _ 3—0, 
(vii) tan 0—cosec 0—cot 0. (viU sin 9 (8 tan 0--cot 0)— 5. 
(ëz) cos? 0+5 cos 0—sin? 9 —2—0. 
(2) tan 0—2 tan 0 sin 0+2 sin 0—1. 
6. যদি ^ ও B ধনাত্মক Westy এবং tan (A+B)= J3, 
tan (A-B)=1 হয়, তবে A এবং B-44 মান বাহির কর | 
7. ৪ এবং $ ধনাত্মক সুস্মকোণ হইলে, নিম্নের সমীকরণ সমাধান কর ঃ 
sin (20-¢)=1 এবং cos (8+4)={. 
8. xfi A+B=90° হয়, তবে দেখাও যে, 


in? A+ cos? B 
O SE tO DSA 

oos? A 4- sin? B 
(it) sin? A+sin? B=sin? A+cos? A. 


1 


7 n ed EATEN 
(sii) tan Attn B- ne 


9. নিয়লিখিত শর্তগুলি হইতে এর মান নির্ণয় কর : 
(#) cot (90°-4)= isis (9?) sin? (90^ - A) 2 2. 


(iit) cos? E - a) =} (iv) 1৪০ = | zB. 


bed অধ্যায় 
উচ্চত| ও দুরত্ব 


4.1. এই অধ্যায়ে আমরা ত্রিকোণমিতির সাহায্যে কোন বাড়ীর উচ্চতা, কোন 
পর্বতের উচ্চতা, নদীর বিস্তার, দুইটি স্থানের দূরত্ব প্রভৃতি কিভাবে সহজে নিৰ্ণয় করা! 
যায়, তাহা আলোচনা করিবি। 

42. উন্নতি কোণ ও অবনতি কোণ ঃ 

মনে কর, তুমি কোন বাড়ীর দোতলার বারান্দায় দাড়াইয়া সেই বাড়ীর সম্মুখে 
রাস্তার উপরিস্থিত কোন বস্ত দেখিতেছ। তাহা হইলে নিশ্চয়ই তোমাকে মোজা 
না দেখিয়া নীচের দিকে দেখিতে হুইবে। আবার মনে কর, সেই বাঁড়ীর সন্মুখে 
রাস্তার বিপরীত দিকে অবস্থিত কোন তিনতলা বাড়ীর ছাদে কোন বস্তু দেখিত্ছে। 
dates সোজা না দেখিয়া উপরের দিকে দেখিতে হইবে | 


তখন, নিশ্চয়ই তে 
P অর্থাৎ, পার্শ্ববর্তী চিত্রে মনে কর, ০ বিন্দুতে 


Wwe R বিন্দু দেখিতেছ, এবং OK, ০ এবং R 
বিন্দুগামী Carer অঙ্কিত অনুভূমিক ( Hori- 
zontal ) রেখা তাহা হইলে LKOR (=<=)-কে 
5: E অবনতি কোণ 2 of depression) atq i 
de আবার, ০ বিন্দুতে দাড়াইয়| ০ এবং R বিন্দুগামী 
Gay সমতলে অবস্থিত Pfs কোন ae 


চিত্র 33 
দেখিতেছ এবং ok এ একই উল্লদ্ব সমতলে অঙ্কিত অনুভূমিক রেখা, তাহা হইলে, 
Lop €-৪)কে উন্নতি কোণ ( Angle of elevation ) বলে। 

সন্মুখ কোণ (Subtended angle): কোন 
রেখার প্রান্তবিন্দুব্য সেই রেখার বহিঃস্থিত কোন 
বিন্দুতে যে কোণ উৎপন্ন করেঃ তাহাকে সেই 
রেখার সন্মুখ কোপ acp | এখানে, AB রেখাংশ 
E, F বিন্দুতে ৭ B, 9 সন্মুখ কোণ উৎপন্ন 


করিয়াছে। 


চিত্র 84 
বিশেষ দ্রষ্টব্য £ উন্নতি কোণ বা অবনতি কোণ দর্ঘদা অন্ভূমিক 
ত হইবে। 


রেখা হইতে মাপিচ 


উচ্চতা ও দূরত্ব 4l 


Bal. 1. 100 ফুট দূরত্ব হইতে কোন মন্দিরের চড়ার উন্নতি কোণ 80° হইলে 
সেই মন্দিরের উচ্চতা নির্ণয় কর। 


মনে কর, PR মন্দিরের উচ্চতা । R হইতে 


P 
100 ফুট দূরে অবস্থিত ০ বিন্দু হইতে ৮-এর 
উন্নতি কোণ 80° অৰ্থাৎ OR=100 ফুট এবং 
L ROP = 80". 30° 
এইটি ৷ | [9 1007 OR 
এখন, tan 80 -Z= 700°" PR= চিত্র 85 
100.tam 20°= 100% 7; -Ova 182 57:78 ফুট (প্ৰায় )। 


By. 2. কোন বৃক্ষের শীৰ্ষ হইতে ভূমিস্থিত কোন বিন্দুর অবনতি কেখণ 60°. 
এবং শীর্ষ হইতে 20 ফুট নীচে অবস্থিত কোন বিন্দু হইতে সেই বিন্দুর অবনতি কোণ 
80°. বৃক্ষের উচ্চতা কত? 


মনে কর, PO বৃক্ষের উচ্চতা, P উহার শীৰ্ষবিন্দু, 
P বিন্দু হইতে ০ বিন্দুর অবনতি কোণ 60° অর্থাৎ 
L Poa = 60°. 


আবার, PR=20 ফুট, হইতে ০ বিন্দুর অবনতি 
কোণ 30" অৰ্থাৎ £ RO = 830. 


এখন, tan 60° Po d ron JS f 

এবং tan 309 - =e sens (ii) 
(i) হইতে Gi) বিয়োগ করিয়া, O- y3- A UP 2 

বা, | a= V5 = 10./3 


(a) নং সমীকরণে তত-এর মান বসাইয়া, 
Páü-oaJ/3-10/8x,/8-30x5 .. বৃক্ষের উচ্চত|=৪০ ফুট। 
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উদ. 3. কোন বৃক্ষের দিকে 100 ফুট অগ্রসর হওয়ায় ইহার শীর্ষের উন্নতি 
কোণ 80° হইতে 60° হইল। বৃক্ষের উচ্চতা নিৰ্ণয় কর। 
মনে কর, চ বৃক্ষের শীর্ষ O. কোন 
Q বিন্দু A এবং ৪ হইতে উহার উন্নতি কোণ 
যথাক্রমে 80° এবং 607. অর্থাৎ 
478১ ৪0 এবং / PBA = 60°; 


৮৫ /*৬ 1] AB =100 কুট। 
A 100' B P = 
চিত্র ৪7 এখন, Sgm cot 30" ২০16) 
এবং EF = cot 60° ঢ় (ii) 
(8) হইতে (9 বিয়োগ করিয়া, PPP — cot 80"- cot 60° 
2 
Mere Js ENS 
100. 2 | . 10048 ৰ 
বাং চত Jg ৯5-52-50৯৪ 


বৃক্ষের উচ্চতা 50/3 ফুট । 
উদ. 4 4. ds শীর্ষ হইতে কোন স্তম্ভের শীর্ষ এবং ভূমির অবনতি কোণ 
যথাক্ৰমে 45° ও 60. মঙ্গমেণ্টের উচ্চতা 800 ফুট হইলে, স্তম্ভের উচ্চতা কত ? 
মনে কর, PR মন্মেন্ট 300 ফুট এবং AB gei 
/ ফুট Wm KR টানা হইল, স্থতরাং ABCUKR 
এবং AKSBR. 
LSPASLPAK=45° এবং / SPBEX/ PBR = 60° 


এখন, EE lan 60° /3 

== 3800 5 

B Ta 

PK a hon) yh 
আবার, ten 45°=1 ;. FRSARSEBR 


চিত্র 88 


হতরাং, /৮- মার = চাই - টাং = 300 —100,/3 
= 800 — 1732 = 126:8 স্তম্ভের উচ্চত| 126:8 ফুট ( প্রায় ) | 
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Cy. 5. একই উল্লম্ব-তলে অবস্থিত একটি এবোপ্লেন হইতে নদীর দুই তীরে 
দুইটি বিন্দুর অবনতি কোণ যথাক্রমে 60° এবং 45°. প্লেনটি নদীর 1500 মিটার 
উপরে অবস্থান করিলে, নদীর বিস্তার কত? 

মনে কর, A ও B নদীর ছুই তীরে 
দুইটি বিন্দু এবং P এরোপ্লেনের অবস্থান, 
PC-1500 মি. উহার উচ্চতা | 

Lcap=60° এবং LCBP= 45°. 

এবং, নদীর বিস্তার AB=AC+ CB. 


PC ০ 
এখন, রি 60°= J8 
নত Pc 1500 V5 


=— Se 


A8 8 


= 500 /3 
PC 


4 dad Y PC 
এবং চত tn 451. ০ BO-TÉ-1500 মি. 
নদীর বিস্তার AB = 1500 + 500,/3 = 1500 + 866 = 2366 মি. (প্ৰায় )। 


GH. 6. একটি স্তম্ভের ঠিক দক্ষিণে ও পূৰ্বে অবস্থিত দুইটি বিন্দু হইতে 
স্তম্ভশীৰ্ষের উন্নতি কোণ যথাক্ৰমে « এবং 7. দুইটি বিন্দুর দূরত্ব ৫ হইলে, স্তম্ভের 
উচ্চতা কত ? 


মনে কর, AO স্তম্ভের উচ্চতা / দুইটি বিন্দু 
S'eE হইতে উন্নতি কোণ যথাক্ৰমে LOSA—« 
এবং /০৮১=৪. এবং SE=a. 


xO 
এখন, AO = tan a 


S 
AO h x 
SEHR tana 1 
TAO Mem ih A 
চিত্ৰ 40 এবং, go tenb.. Eo- Ter (ii) 
আবার, যেহেতু LSOE= এক সমকোণ | .. So?-oE?-SsE? 


l s [ পীথোগোরাসের উপপাগ্ ] 
ৰ b tan? 4 +tan? f 
ত a * =h? 
অতএব, ৫ —in?4 tan? $ [ tan? «tan? 9 ] 
í n=] tan? «tan? 9 ] ^ pa 0:08 atan f 
ৰন tan? <+tan? 8 ] * Vian? attan? B 
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উদ্ব।.7. একটি স্থপারী গাছ বড়ে ভাঙ্গিয়া যাওয়ায় উহার শীর্ষ 80 ফুট দুরে 
ভূমিকে স্পর্শ করিয়াছে। যদি উভয় অংশের মধ্যবৰ্তী কোণ 60° হয়, তবে বৃক্ষের 
দৈৰ্ঘ্য কত? 
= -Q মনে কর, PO বৃক্ষটি ০ স্থানে ভাঙ্গিয়া ভূমির 
০০৫৫1 বিন্দুতে উহার শীষ স্পৰ্শ করিয়াছে। 
! অৰ্থাৎ বৃক্ষের দৈৰ্ঘ্য PA= OR-- OP. 
^ ' এবং LPOR=60°. PR=380 ফুট। 
1 
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বৃক্ষের দৈৰ্ঘ্য = 10./8 +20 / 3 = 80 3 = 80 x 1182 
= 51:96 ফুট (প্রায় )। 

Bw. 8. কোন বাড়ীর উচ্চতা রাস্তার বিপরীত দিকে অবস্থিত অপর কোন 
বাড়ীর জানালায় 90" সন্মুখ কোণ উৎপন্ন করে। সেই জানালা হইতে প্রথমোক্ত 
বাড়ীর শীর্ষের উন্নতি কোণ 60°. যদি রাস্তার বিস্তার 80 ফুট হয়, তবে প্রথম বাড়ীর 
উচ্চতা নির্ণয় কর | 

মনে কর, CD বাড়ীর উচ্চতা, উহা BC রাস্তার 
বিপরীত দিকে a জানালায় 90° সম্মুখ কোণ উৎপন্ন 
করিয়াছে | অর্থাৎ / ০৪০9০” আবার A হইতে ০-এর 
উন্নতি কোণ 60° অৰ্থাৎ /EAD- 60; উত-৪0 ফুট | 

এখন, LCAE= LCAD- LEAD-90' — 60° 
=80°. এবং BCEZAE. 


DE A PN ME TOES 

RE” ban 60". s. DE=380.,/3. 

EC A E 
এবং Etana ০, হত-30-08-10২. 
J. বাড়ীর উচ্চতা CD=80,/3+10/3 


=40,/3 = 40 x 1782 = 69:28 ফুট (প্রায় ) i 
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প্রশ্নমাল। 5 | 
i. 100 মিটার দূরবর্তী কোন স্থান হইতে মনুমেণ্টের শীর্ষের উন্নতি কোণ 45". 


মনুমেণ্টের উচ্চতা কত? 

2. 800 ফুট উচ্চ কোন বাড়ী হইতে ভূমির উপর কোন বিন্দুর অবনতি কোণ 
80°. বাড়ীর পাদদেশ হইতে এ বিন্দুর দুরত্ব কত? 

3. 90 ফুট উচ্চ ল্যাম্পপোষ্টের পাদদেশ হইতে পরবর্তী ল্যাম্পপোষ্টের শীর্ষের 
উন্নতি কোণ 80" হইলে, ল্যাম্পপোষ্টদয়ের মধ্যে দুরত্ব কত? : 

4. বিকাল ৪টার সময় কোন পোষ্ট এবং তাহার ছায়ার দৈর্ঘ্য সমান হইলে, 
সর্ষের উন্নতি কোণ কত? 

5, 80 ফুট উচ্চতাবিশিষ্ট কোন পোষ্টের গায়ে একটি মই এমনভাবে অবস্থান 
করিতেছে যে, মইটি ভূমির সহিত 60° কোণ উৎপন্ন করিয়াছে এবং পোষ্ট ও মই-এর 
শীৰ্ষ একই বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে। মই-এর CH কত? 

6. যদি "xa উন্নতি কোণ 60" হয়, তবে 75 ফুট উচ্চ কৌন পোষ্টের ছায়ার 
দৈৰ্ঘ্য কত হইবে? 

7. 100 মিটার দূরবর্তী কোন বিন্দু A হইতে একটি বৃক্ষশীর্ষের উন্নতি cela 
30°, একই সমতলে অবস্থিত অপর বিন্দু B হইতে উন্নতি কোণ 40. বৃক্ষ হইতে 
B বিন্দুর দুরত্ব কত? _ 

৪. দুইটি বিন্দু হইতে কোন weis উন্নতি কোণ 80" ও 60". বিন্দুর 
awa একই দিকে এবং একই অনুভূমিক রেখায় অবস্থিত | বিন্দু্বয়ের দূরত্ব 
40 মিটার হইলে, স্তম্ভের উচ্চতা কত? 

9. একটি 50 ফুট উচ্চ খুঁটির বিপরীত দিকে দুইটি বিন্দু একই সমতলে এবং 
একই রেখার অবস্থিত। RA হইতে খুঁটির শীর্ষের উন্নতি কোণ যথাক্রমে 
45 ও 30 হইলে, RCA qua fedi কর / 

10. কোন বিন্দু হইতে একটি asida উন্নতি কোণ 30. জ্তভের দিকে 
80 ফুট অগ্রসর হওয়ায় উন্নতি কোণ 60" হইল; স্তম্ভের উচ্চতা কত? 

11. অন্তগামী us উন্নতি কোণ 45° হইতে 80’-তে পরিণত হওয়ায়, কোন 
পোষ্টের ছায়ার দৈৰ্ঘ্য 50 ফুট বাড়িয়া! গেল; পোষ্টের দৈর্ঘ্য কত? 

12. কোন বৃক্ষের দিকে 15 হুট অগ্রসর হওয়ায়, TRACE উন্নতি কোণ 0 
হইতে 48"-তে পরিবর্তন হইল ; বৃক্ষের উচ্চত| কত? 

ঘাস) 1] 
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13. নদীতীরে কোন বিন্দু হইতে উহার ঠিক বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত কোন 
বৃক্ষের উন্নতি কোণ 45° এবং সেইস্থান হইতে 100 ফুট পশ্চাদ্গমন করিলে উন্নতি 
কোণ 80° হয়; নদীর বিস্তার কত? 

14. ভূমিস্থিত কোন বিন্দু হইতে একটি বাড়ীর দ্বোতলায় কোন বিন্দুর উন্নতি 
কোণ 30° কিন্ত ছাদের উন্নতি কোণ 60°. দোতলার উচ্চতা 10 ফুট হইলে, 
বাড়ীর উচ্চতা কত? 

15. বহুতলবিশিষ্ট কোন অট্টালিকার ছাদ হইতে ভূমিস্থিত কোন বিন্দুর অবনতি 
কোণ 60° কিন্ত ছাদ হইতে 50 ফুট নীচে কোন বিন্দু হইতে অবনতি কোণ 45. 
অট্টানিকার উচ্চতা নির্ণয় কর। 

16. মনুমেণ্টের শীর্ষ হইতে ভূমিস্থিত কোন বিন্দুর অবনতি কোণ 60%. শীৰ্ষবিন্দু 
হইতে 100 ফুট নামিয়া আসায় অবনতি কোণ 15^ কমিয়া গেল, মনুমেণ্ট হইতে 
সেই বিন্দুর দুরত্ব কত? 

17. কোন বাড়ীর ছাদ হইতে বাস্তার বিপরীত দিকে অবস্থিত কোন ল্যাম্প- 
পোষ্টের শীর্ষ ও পাদদেশের অবনতি কোণ যথাক্রমে 45° ও 60°. রাস্তার বিস্তার 

* 30 ফুট হইলে, ল্যাম্পপোষ্ট্ের উচ্চতা কত? 

18. পর্বতশিখর হইতে কোন মন্দিরের শীৰ্ষ ও ভূমির অবনতি কোণ যথাক্রমে 
80% 6 45°. মন্দিরের উচ্চতা 500 ফুট হইলে, পর্বতশৃঙ্গের উচ্চতা কত? 

19. 100 ফুট উচ্চ একটি খুঁটি ঝড়ে ভাঙ্গিয়া যাওয়ায় উহার উপরের অংশ 
ভূমির সহিত 45° কোণ উৎপন্ন করিল, খুটি ভূমির কত উপরে ভাঙ্গিয়াছিল? 

20. কোন বৃক্ষ ঝড়ে ভাঙ্গিয়া উহার শীর্ষ ভূমির সহিত 80° কোণ উৎপন্ন করিয়া 
পাদদেশ হইতে 40 ফুট দূরে ভূমিকে স্পর্শ করিল, বৃক্ষের উচ্চতা নির্ণয় কর। 

21. 40 ফুট প্রশস্ত কোন পথের ছুইপার্থখে সমান উচ্চ দুইটি খুটি আছে। 
উভয়ের মধ্যে পথের উপরিস্থিতি কোন বিন্দুতে খুঁটি দুইটির শীর্ষের উন্নতি কোণ 60° 
এবং 80° হইলে, উহাদের উচ্চতা ও বিন্দুটির অবস্থান নিৰ্ণয় কর ৷ 

22. দুইটি Caz দণ্ডের মধ্যে ব্যবধান 120 ফুট | উহাদের একটি উচ্চতা 
অপরটির fees] উভয় দণ্ডের মধ্যস্থিত বিন্দু হইতে bau উন্নতি কোণ ৪. এবং 
90° —6 হইলে, দণ্ড দুইটির উচ্চতা কত? 

23. ছুইটি স্তম্ভের দূরত্ব 60 ফুট । প্রথম স্তম্ভের শীর্ষ হইতে দ্বিতীয় স্তম্ভের শীর্ষের 
অবনতি কোণ 30". যদি প্রথম স্তম্ভের উচ্চত| 200 ফুট হয়, তবে দ্বিতীয়টি কত? 
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24. দুইটি খুঁটির একটির ভূমি হইতে অপরটির শীর্ষের উন্নতি কোণ 60" আবার 
দ্বিতীয়টির ভূমি হইতে প্রথমটির উন্নতি কোণ 30° খুঁটি দুইটির উচ্চতার 
অনুপাত কত? 

25. একটি অসমাপ্ত স্তম্ভের ভূমি হইতে 800 ফুট দূরবর্তী কোন বিন্দুতে উহার 
শীর্ষের উন্নতি কোণ 80" ছিল। স্তম্ভটিকে আর কতটা উচু করিলে, È বিন্দুতে চূড়ার 
উন্নতি কোণ 45° হইবে? 

26. একটি সোজা রাস্তার উপর একই উল্লন্বতলে অবস্থিত কোন এরোপ্লেন 
হইতে দুইটি পর পর মাইলপোষ্ট-এর অবনতি কোণ যথাক্রমে 45° এবং 30°. 
যদি মাইলপোষ্টদ্য় এরোপ্লেনের (a) একই দিকে এবং (b) বিপরীতদিকে থাকে, 
তবে «Eel হইতে এরোপ্লেনের উচ্চতা কত? 

27. কোন আলোকক্ত্ত হইতে পূর্ব ও দক্ষিণ দিকে অবস্থিত দুইটি জাহাজের 
অবনতি কোণ 30° এবং 60°. জাহাজ দুইটির মধ্যে দূরত্ব O3 মাইল হইলে, 
আলোকন্তস্তের উচ্চতা কত? 

28. একটি মন্দিরের ঠিক পূর্বদিকে কোন চলমান গাড়ী হইতে ইহার pul 
উন্নতি কোণ 80°. গাড়ীটি সরলরেখায় চলিয়া 9 মিনিট পর মন্দিরটির ঠিক উত্তর- 
দিকে আসিলে, উন্নতি কোণ 45° হইল। গাড়ীর বেগ ঘণ্টায় 10 মাইল হইলে, 
মন্দিরের উচ্চতা কত? 

29. কোন স্তম্ভের পশ্চিমে ভূমির উপর অবস্থিত কোন বিন্দু হইতে উহার শীর্ষের 
উন্নতি কোণ 60°. ও বিন্দু হইতে atal উত্তরদিকে 200 গজ যাওয়ার পর উন্নতি 
কোণ 80° হইলে, স্তম্ভের উচ্চতা কত? 

30. কোন রাস্তার মধ্যবিন্দু হইতে উহার ঠিক বিপরীত দিকে অবস্থিত দুইটি 
খুঁটির উন্নতি কোণ যথাক্রমে B এবং +; প্রথম খুঁটির উচ্চতা ৫ হইলে দেখাও যে, 

a sin ৭ cos B 
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2. sin 0 cos 0 Jë sec ৪=-ঠু_' cosec 0 A/8, cot 9 9 


1762) 


t 1 
০72 SLUG ET 


—— i 
৪০০৫ ২/] cote; 4 leu. 5 d$ 6 হও 
2 2 
E GE DE EE A 
7. Jarl 8. HM, M- 91455705120. ভক্তৰ, ded 
12. V2. 13. 1%. 14. P-m*-1. 15. 2272 512. 
_a)?+(y—b)2 = 227, z? y? 
16. (x-a)? +(y-b)7=1. 17. নহ pent 18. হট টল 
19. wy=c?. 20. 212 - 29074 5m? ল 9. 21. 2254-42-9৮. 
2 cu 
22. ৮27 23. 25-%5-45/2%- 
24. (bo! b'c)? + (০০৮ — o'a)? =(ab’ —a'b)?. 
প্রশ্নমালা 4 
4. (4) 1. (@) 48-1. (0) 6) 1. (v) এ, 
5. (i) 60°. (ii) 60° (iii) 60°. (iv) 30°. (v) 30°. 


(vi) 45°. (vii) 60°. (viii) 60°. (im) 60°. (z) 45° এবং 30°. 
6. -৮9%, Be IY. 7. 0-90, $—10, 9. (j A=60°, 
(di) A-45, (Wi) A=60", (iv) A-60". 


emma 5 
1, 100 মিটার। 2. 5196 ফুট (প্রায়) 3. 20/3 ফুট। 4. 46% 
5. 90/8 ফুট । 6. 95,851 7. 5778 মিটার (প্রায়)। 
8. 908 মিটার। 9. 186: ফুট (প্রায়)। 10. 15/3 ফুট। 
11. 68:3 ফু. (প্ৰায়)। 12. 102:46 ফু. (প্রায়)। 13. 1866 ফু. (প্ৰায়) | 
14. 30 ফুট | 15. 1183 ফুট (es)! 16. 9236:6 ফুট (প্ৰায়) ৷ 
17. 2196 ফু. (প্রায়) | 18. 1188 ফুট। 19. 4L4 ফুট (প্ৰায়)। 


20. 60,/8 ফুট। 21. 10,/3 ফুট, প্রথম খুটি হইতে 10 xb | 

22. 30/3., 60,/2. ফু. 23. 14804 ফুট (প্ৰায়)। 24. 1:8. 
25. 1268 ফুট 26. (a) 880(,/8 +1) গজ, (b) 8B0(,/8 — 2) গজ t 
27. 528 গজ । 28. 440 গজ । 29. 50,6 গজ। 


f 


=< 


পরিশিষ্ট 


বিষয়মুখী প্রশ্নাবলী (Objective Questions) 
(জ্যামিতি ও পরিমিভি ) 
1. কতগুলি ত্রিভুজের বাহুত্ৰয় যথাক্ৰমে (i) 2 সে. মি. ঠ সে. মি., ৪ সে. মি. 


(ii) £ দে. মি. ? দে, FH, 9 সে.মি. (iii) 4 সে- AR, 8 cn. মি. 5 সে, মি. 


(wv) 15 সে, fx, 10 সে. মি., ও সে, মি. হইলে, ইহাদের কোন্‌ কোন্টি. দ্বারা 
ত্রিভুজ গঠন সম্ভব এবং কেন সম্ভব বল। 

2. AABCŒ ADEF এবং 4১4৪০, ADEF-4q মধ্যে তফাৎ কি? 

3. যদি LABC=LDEF হয় এবং / ABCCZACB হয়, তবে mLACB= 
47 /. 06 fq না বিঠিক্‌ ? 

4. একটি সরলরেখা অপর একটি সরলরেখার উপর অবস্থিত হইলে এবং 
সন্নিহিত কোণের একটি 80° হইলে, অপরটি কত? 


<> <> 
5. AB ও ০০ সরলরেখাদ্বয় পরণ্পর পরস্পরকে ০-বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
যদি m L AOD=40° হয়, তবে অপর কোণগুলির মান কত? | 
6. যদি ত্রিভুজের বহিঃকোণের বিপরীত অন্তঃকোণদ্বয়ের প্রত্যেকের মান 
50° করিয়া হয়, তবে দেখাও বহিঃকোণের সমদ্বিখণ্ডক অন্তঃকোণদ্বয় সংলগ্ন বাহুর 
অমান্তরাল। 


o e o eo «e 


7. ($) /৪|০০, EF, AB e ০০-কে যথাক্রমে G ও ম-বিন্দুতে | ছেদ 
করিয়াছে। যদি mL Ber 100 হয়, তবে *{” চিহ্নিত কোণগুলির মান কত? 


(ii) উপরোক্ত চিত্রে, LBGH+ £ CH= (4% +10) ডিগ্ৰী এবং 7 AGH + 
/.089.= 82 ডিগ্ৰী হইলে, ০ এবং HES অবস্থিত প্রত্যেক কোণের মান 


t নিৰ্ণয় কর। 


ï আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্রিকোণমিতি 


8. শূন্যস্থান পূৰ্ণ কর :— 
(3) দুইটি সন্নিহিত কোণের মান 180° হইলে, বহিঃস্থ বাহুদ্বয় = — হইবে। ৷ 
(i) পঞ্চভুজের বাহুগুলিকে পরপর একইক্রমে বধিত করিলে, বহিঃকোণ- 
গুলির মান সমষ্টি — ডিগ্ৰী হইবে | 
(iii) কোন স্থষম বড়ভুজের প্রত্যেকটি অন্তঃকোণের মান — ডিগ্ৰী | 
9. দেখাও যে, পঞ্চভুজের অন্তঃকোণগুলির সমষ্টি অষ্টভুজের অন্তঃকোণগুলির 
সমষ্টির অৰ্ধেক ৷ 
10. যদি কোন বহুভুজের অন্তঃকোণগুলির সমষ্টি ৪ সমকোণ হয়, তবে 3 
বহুভুজটি কত বাহুবিশিষ্ট হইবে? 


11. শুদ্ধ করিয়া লিখ: 


(9 একটি ত্রিভুজের তিন বাহু যথাক্রমে অপর ত্রিভুজের তিন বাছুর সহিত 
সর্বসম হইলে, ত্ৰিভুজদ্বয় সদৃশ হইবে। 
(৪) একটি ত্রিভুজের তিন কোণ যথাক্রমে অপর ত্রিভুজের তিন কোণের 
সহিত সর্বনম হইলে, gear সর্বসম হইবে | 
(WW) দুইটি ত্রিভুজের মধ্যে একটির দুইটি বাহু এবং একটি কোণ যথাক্রমে 
অপর ত্রিভুজের ছুই বাহু ও একটি কোণের সহিত সর্বপম হইলে, ত্ৰিভুজদ্বয় 
নৰ্বসম হইবে। 
12. Aasc-qmZA=40°, LB ও /০-র সমদ্বিথগুকদয় ০-বিন্দুতে মিলিত 
হইয়াছে, দেখাও যে, mL BOC = 110°. 
13. ABC সমবাহু ত্রিভুজের AD মধ্যম|=৪ সে. মি. হইলে, দেখাও যে, BE 
Taya + CF মধ্যম! = 2AD. 
14. একটি বহুভুজের বহিঃকোণগুলির সমষ্টি অন্তঃকোণগুলির সমষ্টির 1; 
বহুভুজটির বাহুর সংখ্যা কত? 
15. কোন Wü বহুতুঙ্ের প্রত্যেকটি অন্তঃকোণ 156'; বহুভুজটির ae 
সংখ্যা কত? 
16. Asc সমকোণী ত্রিভুজের মত-অতিভুজের মধ্যবিন্দু D. মত= মি. হইলে 
৪ট-কত? 
17. কি সর্তে একটি চতুৰ্ভু'্জ সামাস্তরিক হইতে পারে? 
18. বৰ্গক্ষেত্ৰ ও রদ্বসের পার্থক্য কি? সাদৃশ্তই বা কি? 
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. 19, we করিয়া লিখ ২ 
(5) একটি চতুৰ্ভু্জের সর্বাধিক চারিটি কর্ণ থাকিতে পারে (9) একটি 
ত্রিভুজের সৰ্বাধিক দুইটি মধ্যমা থাকিতে পারে (৫) একটি ট্রাপিজিয়ামের 
বিপরীত দুই দুইটি বাহু পরস্পর সমান্তরাল (io) আয়তক্ষেতরের সন্নিহিত বাহুগুলি 
- পরম্পর সর্বসম হইলে, উহাকে TIA বলে। 
20. চাদার সাহায্য ব্যতিরেকে একটি 80° কোণ অঙ্কিত কর। 
21. একটি সামান্তরিকের একটি কোণের মান 80° হইলে, উহার প্রত্যেকটি 
কোণের মান নির্ণয় কর | 
22. সামান্তরিকের একটি কোণ 90" হইলে, দেখাও যে, উহা! একটি 
আয়তক্ষেত্ৰ | 
23. একটি সামান্তরিকের পন্নিহিত বাহুদুয়ের সমষ্টি 10 সে. মি. এবং অন্তর 
2 সে. মি, হইলে, প্রত্যেকটি বাহুর দৈৰ্ঘ্য কত? 
24. AABC- AB, BC ও CA-q মধ্যবিন্দু যথাক্ৰমে F, D এবং E. 
ABEF-3 ক্ষেত্রফল 16 4. মি. হইলে, A ABC-4 ক্ষেত্রফল কত? 
25. ABCD চতুভুর্জের AB, BC, CD ও টম-এর মধ্যবিন্দু যথাক্রমে E, F, ও 
| এবং oH. যদি HE-Ó সে. মি., EF Gr. মি. হয়, তবে AC -BD— কত? 
^^ 26. কোন ত্রিভুজের ভূমি 4 মিটার, উচ্চতা 8 মিটার ; উহার ক্ষেত্রফল কত? 
- 7. উপরোক্ত ত্রিভুজের সমান ভূমি-বিশিষ্ট এবং একই সমান্তরালষুগলের মধ্যে 
অবস্থিত সামান্তরিকের ক্ষেত্রফল কত? 
28. কোন রম্বসের কর্ণনয়ের দৈর্ঘ্য যথাক্ৰমে 10 মিটার ও 6 মিটার ; উহার 
ক্ষেত্রফল কত? 
29. একটি সমবাহু ত্রিভুজকে উহার Wa কেন্দ্রের চারিদিকে কমপক্ষে 
'ডিগ্রীতে ঘুরাইলে, প্রতিসম চিত্র পাওয়া যাইবে ( walt পূর্ণ কর ) 
30. বর্ধিতকরণ উৎপাদক কাহাকে বলে? কোন ত্রিভুজের সদৃশ এমন একটি 
ত্ৰিভুজ আক, যাহার বর্ধিতকরণ উৎপাদক - 2. 
31. grum পূর্ণ কর :— যদি বর্ধিতকরণ উৎপাদক ধনরাশি হয়, তবে প্রতিবিম্ব 
বৰ্ধিতকরণ কেন্দ্রের — দিকে এবং খণরাশি হইলে, — দিকে অবস্থিত হইবে ৷ 
32. দুইটি সামতলিক সদৃশ আয়তাকার আকৃতি দেওয়া আছে। দ্বিতীয়টির 
দৈৰ্ঘ্য ও গ্রন্থ প্রথমটির দুইগুণ হইলে; উহাদের ক্ষেত্রফলের অনুপাত কত? 


iv আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্ৰিকোণমিতি 
33. দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের ভূমির দৈর্ঘ্যের অনুপাত 1 : 4 হইলে, (FATTAT 
অনুপাত কত হইবে ? 


34. AABO-cs DE|BC. যদি a3 এবং AD=6 সে, মি. হয়, তবে 


58৪- কত? 


35. ত্রিভুজের অন্তঃকেন্দ্ৰ, পরিকেন্দৰ ARAL এবং ভর-কেন্দ্র একই বিন্দুতে 
অবস্থিত হইলে, এ ত্রিভুজটি একটি সমবাহ/নমদ্ধিবাহ/বিষমবাহ/ সমকোণী ত্ৰিভুজ 
হইবে (যথাস্থানে “/” চিহ্ন দাও ) | 


36. নিয়ে দেন্টিমিটারে কতকগুলি ত্রিভুজের বাহুত্ৰয় দেওয়া আছে। ইহাদের মধ্যে 
কোন্‌ কোন্টি সমকোণী ত্ৰিভুজ “/”-চিহ দ্বারা দেখাও £_ 
@ 579 (8) $45 (ii) 5,8, 19 
37. একটি সুষম বহুভুজের কোন অগ্রঃকোণ বহিঃকোণ অপে' 
হইলে, এ বহুভুজের বাহুসংখ্য| কত? 
38. কোন বৃত্তের ব্যাস 26 সে.মি. এবং এ ব্যাসের সহিত সমাস্তরাঁল দুইটি জ্যা- 
এর প্রত্যেকে 10 সে.মি. হইলে, সমাস্তরাল জ্যাদ্বয়ের মধ্যে দূরত্ব কত? 


39. 6 সে.মি. দৈৰ্ঘ্যযুক্ত একটি জ্যা বৃত্তের পরিধিতে ৪০ সম্মুখ কোণ উৎপন্ন 
করিলে, বৃত্তের ব্যাস কত হইবে? 


(0) 5,19,18: 
ক্ষা 190" অধিক 


40. পাৰ্শ্ববৰ্তী চিত্রে A, 0 এবং )-বিন্দুস্থিত বহিঃকোণপগুলি যথাক্রমে T, £' এবং 


2% হইলে, “?” চিহ্নিত কোণটি কত ডিগ্ৰী ? 
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41. নিম্নের চিত্রে প্রশ্নচিহ্নিত (7) কৌণগুলির মান কত? 


Gi) যদি ৫= সে. মি, ৪- সে. মি. হয়, তবে “শেড্‌”-হীন অংশটুকুর _ 
ক্ষেত্রফল কত হইবে? 


৮০7 


টি 


চিত্র (iii) চিত্র (w) 
42. (5) পাৰ্শ্বস্থ চিত্রের “শেড” দেওয়া অংশটুকুর ক্ষেত্রফল নিৰ্ণয় কর | 


zi আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্ৰিকোণমিতি 


43. পাৰ্শ্বের চিত্র হইতে পৃথক্‌ পৃথক্‌ ভাবে (i) (A), 


(B) ও (0) অক্ষরযুক্ত 
‘অংশগুলির ঘনফল নিৰ্ণয় কর। 


(8) যদি 2 সে.মি. ব্যাসযুক্ত একটি fey বর 


বর থাকিত, তবে quia সমগ্র 
FARA কত হইত? 


- 88 সে.মি. x 10 সে.মি. আয়তাক্কৃতি কাগজকে পাকাইয়া একটি ল 
বৃত্তাকার 
চোঙ Aes করিলে, উহার দুই ফাক] প্র 


[€ কাগজ দিয়া ঢাকিতে আর কতটুকু 
কাগজের প্রয়োজন হইবে? 


Hs দশ 


পরিশিষ্ট vii 
(ত্রিকোণমিতি ) 


E :— 
90° = — গ্ৰেড = — cafent« । 


E 1$ সমকোণ = — রেডিয়ান। 


3, ee — cas — মিনিট — সেকেণ্ড | 


4. 1°= — ডিগ্রী — মিনিট — সেকেণ্ড 1 
S. 1°= — সমকোণ I 


6. cos ge NS হইলে, 0-43 মান কত? 


7. A-এর মান কত হইলে, sin A=cos A হইবে ? 
. কোন সমকোণী ত্রিভুজের অতিভূজ ও একবাহুর অনুপাত 5:4 হইলে, 
6৪০-এর স্ুক্মকোণের মান কত? 
9. A ধনাত্মক সুক্মকোণ এবং tan A=cot 2A হইলে, A-এর মান কত? 


10: tan |; -9A)=1 হইলে, &-এর মান কত? 
11. শুদ্ধটিতে “/”-চিহ্ন দাও £ 
() singo*- 3 /4/7/1,0. 


(ii) cos 45°= V? দি 


(iii) cot 60°= J8/— Eos 


(iw) ০০৪০০ 45° = Jahil J/2. 


12. একটি ত্রিভুজের দুইটি কোণ যথাক্রমে পু এবং 25 হইলে, তৃতীয়টির 
মান ডিগ্রীতে প্রকাশ করু। 
13. Sin 9<! হইলে, 0-43 বিপরীত বাহু ও অতিভুজের সম্পর্ক কিরূপ হইবে? 


14. কোন সমকোণী ত্রিভুজের একটি হ্ুপ্মকো৭ অপর একটি স্ক্মকোণের faga 
হুইলে, কোপত্রয়কে রেডিয়ান পদ্ধতিতে প্রকাশ কর । 


— 


আধুনিক জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্রিকোণমিতি &) 


J 


sas 
(জ্যামিতি) 
পৃষ্ঠা লাইন আছে হুইবে 
৪ 2 (চিত্র 11) (যুক্তিমূলক পদ্ধতি, চিজ 11) 
8 14 (চিত্র 17) (চিত্র 17, পরপৃষ্ঠায় ) 
4 5 কোণগুনির সমদ্বিখণ্ডকগুলি কোণঘয়ের সমহিথণ্ডকছয় 
19 16 (পূর্বোক্ত চিত্ৰ দেখ ) (18 পৃঃ নীচের চিত্র আঁক ) 
24 JT দেখাও যে, AXLYZ AX,  YZ-$ চ-বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে। দেখাও যে, AXLYZ. 
96 10 বিন্দুতে অঙ্কিত কোণ বিন্দুতে AB ছারা হুষ্ট কোণ 
81 8 BDLAC এবং = এই কথাটি বাদ যাবে 
81 9 AESBD RE || BD. 
> 
86 8 BD BD 
8 QT বহি্িখণ্ডক, অস্ত্থিখণ্ডক বহিঃসমথিখণ্ডক, অন্তঃসমত্খনাক 
42 17 60 60° 
56 10 s^ Sı 
35 17 *উদ|- 8 ads 
পরিশিষ্ট () 9 ACB L ACB 
, (i) 18 সমদ্বিখণ্ডক অন্তঃমমত্থিণ্ডক 


69 ও T0-ce---cpep আছে-তে DE>AB, DF>AC Ral লও, 
পৃঃ 81, 82 Srl. 2, 8 এবং পৃঃ 82 অহ. 4, 6, 7 পাঠ্যস্থচী বহিভূতি। 


(ত্ৰিকোণমিতি ) 
2 (চিত্ৰ ৪) ys L XOP L XOP’ 
8 (foe 14) s+ L ১০৮ L XOP 


4 (চিত্ৰ 16) > / XOP' L XOP 


পৃষ্ঠা লাইন . আছে হুইবে 

10 16 [1] $i মি. 

11 7 (iv) (vi) 

2 8 ]10280' 110%80' 

230—4 210-4 

12 7 TE i0 সমকোণ 
8 2a 2a 

18 676 616 


3 e (চিত্ৰ দেওয়া নাই) 

19 21 P'N'o L.P'N'O 

29 1 কোণগুলিকে অন্থপাতগুলিকে 

35 8, 9, 10 (90 — 9) (90° — 0) 

উত্তরমালা £ প্রশ্ন. 1.8 1759 2809 

পরিশিষ্ট (৫)-:6 ACB. L ACB $ 
> (vii)..10 tan-«q «t কোণের সুক্মকোণের ban-qq 


পৃঃ 5—6, 22—25, এবং 26 ( অনু. 26, 27) পাঠ্যস্থচী বহিভূর্ত। 


Lxov, Lyox', Lx’oy' এবং 
LYOK যথাক্ৰমে প্রথম, দ্বিতীয়, 
তৃতীয় ও চতুৰ্থপাদ্ধ বলে। 

ত্রিকোণমিতি পৃঃ 4 বি. দ্র.-এর পর 
এই ছবি পড়। 


